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RESUME 



Ce document présente les informations existantes sur les 
parasites, infections et maladies des poissons d'eau douce afri- 
cains. Pour chaque groupe d'organisme sont successivement syn- 
thétisées les données sur les espèces piscicoles affectées, ainsi 
que l'éthologie, 1' épizootologie et la zoogéographie des orga- 
nismes en cause. De nombreux dessins originaux illustrent le 
texte et facilitent la diagnose. Des mesures thérapeutiques et 
prophylactiques sont recommandées et discutées. L'on examine 
également les aspects de santé publique en relation avec la pisci- 
culture. Le document se termine par une liste de 305 références 
bibliographiques ainsi que des index géographique, taxonomique et 
par sujets. 
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INTRODUCTION 

Avec l'intérêt grandissant du développement de la pisciculture, particu- 1 U 

lièrement dans les eaux chaudes, on prend une conscience croissante de l'impor- 
tance de la maladie comme de l'un des facteurs les plus préjudiciables à la 
pisciculture. Alors que l'importance de la pratique vétérinaire en élevage ter- 
restre était reconnue depuis longtemps et recevait la plus grande attention, 
développant par conséquent un haut niveau de sophistication, le développement de 
la science vétérinaire piscicole fut pendant de nombreuses années à la traîne. 
Au cours des deux dernières décades, la recherche sur l'étiologie, la thérapie 
et le contrôle des maladies du poisson d'eau froide élevé en Europe et en Amérique 
du Nord prit de l'impulsion et se développa rapidement vers un niveau de sophis- 
tication égalant celui des sciences vétérinaires appliquées aux animaux terrestres. 
Dans le même temps, le développement considérable de la pisciculture dans les 
milieux aquatiques chauds ne fut pas suivi d'un progrès parallèle dans son aspect 
sanitaire et notre connaissance des maladies pisciaires et de la pathologie dans 
les eaux tropicales et subtropicales est loin d'être adéquate. L'expérience à 
cet égard dans la pisciculture des eaux intérieures africaines est encore très 
limitée et notre connaissance des maladies des poissons élevés dans ces eaux est 
encore rudimentaire. 

En Afrique, les poissons sont surtout élevés suivant des méthodes extensives, 
à charges basses, ce qui réduit la probabilité d'épizooties par des organismes 
infectieux; en outre, en élevages extensif, à la différence de l'intensif, le 
risque de stress dû à la manipulation est moins apparent et les maladies en rela- 
tion avec le régime alimentaire ont moins de chance d'apparaître, attendu qu'il 
dépend plus d'aliments naturels que d'aliments artificiels. Actuellement, la 
prédiction des aléas sanitaires doit être largement extrapolée à partir de données 
valables pour les maladies et infestations du poisson dans des habitats naturels 
et semi-naturels (ex: étangs de barrage manuels). Cette tâche devient toutefois 
plus difficile en raison du caractère endémique des parasites pisciaires vivant 
dans les eaux chaudes africaines, du caractère spécial de l'environnement aquatique 
tropical et de ses implications sur les processus physiologiques et métaboliques 
du poisson. 

Une information documentée sur les maladies pisciaires africaines résulte 
d'une manière prédominante d'études taxonomiques . La plus grande partie d'une 
telle information consiste en des descriptions taxonomiques d'espèces parasites 
individuelles issues de collections occasionnelles et de matériel provenant des 
muséums. Des prospections faunistiques régionales n'ont été effectuées que sur un 
nombre limité de systèmes aquatiques (la Volta, les grands lacs de l'est et du 
centre de l'Afrique, le Nil du sud, le lac Tchad et le Niger) et ces prospections 
ne furent pas générales mais plutôt restreintes à un seul ou à quelques taxons 
d'organismes parasites. 

Les études quantitatives à long terme sur les cycles d ' inf estation des popu- 
lations pisciaires en référence avec les paramètres d 'éco-environnement , aussi 
bien que les études sur la biologie des parasites des poissons africains, sont 
rares ou quasi- inexistantes . A cause de la pauvreté en personnel expérimenté en 
pathologie et en parasitologie pisciaires, des explosions d'épizooties et de morta- 
lités dues à des maladies échappent souvent â l'observation et, quand elles sont 
remarquées, elles sont diagnostiquées et décrites d'une manière inadéquate. 

Le but principal de ce rapport est de compiler, condenser et vérifier toute 
information existant sur les maladies et infestations du poisson en Afrique. On 
souhaite que cela encourage et promeuve un intérêt futur pour le travail et la 
recherche du diagnostic, en considération de l'importance vitale d'un tel travail 
pour le progrès de l'élevage du poisson en Afrique. 

Un effort a été fait pour présenter le texte en un format maniable qui ap- , 
portera aux lecteurs des données pour une diagnose élémentaire appuyées par des 
illustrations détaillées, aussi bien que des renseignements applicables aux mala- 
dies, â leur éthologie et â leur épizootologie , et des instructions en vue d'une 

\J Le numéro de la page de l'édition originale anglaise, utilisé dans les index, est indiqué 
dans la marge droite du texte 
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thérapie et d'un contrôle. Une telle présentation apportera â 1 'aquaculteur, au 
biologiste piscicole et au praticien des maladies du poisson un manuel au point 
sur le sujet. On a également considéré que le lecteur intéressé et engagé en 
Afrique dans l'aquaculture et la pêche, doit être averti du risque sanitaire 
impliqué par le développement des ressources aquatiques incluant la pisciculture, 
c'est-à-dire des maladies transmises â l'homme par l'absorption du poisson, ainsi 
que par des vecteurs aquatiques tels que les moustiques et les escargots. 

Les sources d'information contiennent des données exposées dans la littéra- 
ture scientifique aussi bien que des renseignements provenant d'éléments divers 
relatés dans des rapports et comptes rendus annuels de réunions professionnelles 
et scientifiques. Une information précieuse fut recueillie auprès des ouvriers 
piscicoles travaillant sur le terrain. Sont également comprises des données non 
encore publiées, résultant des études et des enquêtes faites par l'auteur au 
Ghana de 1964 à 1968, en Ouganda et au Kenya de 1971 à 1973 et en République 
sud-africaine en 1979. 

En Afrique, de nombreuses personnes m'ont fourni une aide, une assistance et 2 
du matériel appréciables. Des spécimens de poissons des rivières Ruaha et Nzoia, 
ainsi que des lacs de montagne dans l'ouest de l'Ouganda, furent collectés par le 
Dr. T. Petr. Mon travail sur les lacs George et Edouard fut poursuivi au labo- 
ratoire de l'équipe de la Royal Society IBP au lac George et je tiens â la remer- 
cier pour son hospitalité et pour son assistance. Je tiens aussi à remercier le 
personnel du laboratoire EAPFRO de Jinja, son Directeur, le Dr J. Okedi et le 
Chef de l'équipe PNUD/FAO, M. P. Jackson, pour son accueil et son assistance. 
Des matériaux précieux furent recueillis avec l'aide du personnel du Fishing 
Training Institute â Entebbe et de la pisciculture de Kajansi. Le Dr H. Greenvood 
m'a aidé pour l'identification des cichlidés et des barbeaux. Je tiens aussi 
â remercier le CSIR de la République §ud-af ricaine pour avoir financé ma visite 
et mon travail dans le pays et l'Université de Port Elizabeth ainsi que celle du 
Nord pour leur parfaite hospitalité et pour m'avoir fourni des facilités de 
prospection sur le terrain et de travail en laboratoire. Enfin, je tiens à re- 
mercier Mme Mikhal Ben-Gali pour son important travail de rédaction et de frappe 
du manuscrit. 
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CHAPITRE 1 - Maladie virale: la lymphocytose 
ILLUSTRATIONS: Planche 1 



ESPECES 
TOUCHEES : 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE: 
DIAGNOSE: 



DIAGNOSTIC 
DIFFERENTIEL: 



HISTORIQUE 
BIOLOGIE ET 
EPIZOOTOLOGIE: 



PATHOLOGIE : 



Tilapia amphimelaa, T. eaculenta, T. variabilis, Haplochromis 
elegana, ainsi que d'autres Hoploanvomia sp. 



Lésions externes sur la peau, consistant en foyers de grappes de 
pustules arrondies ou constitution de tissu verruqueux ou 
nodulaire. 

Une infestation virale de lymphocytes, causée par Irridovirus. 



histologique et/ou par microscopie électronique de la 
composante cellulaire de la lésion. Les lésions consistent en 
grappes de cellules dermiques hypertrophiées de 100 â 330 pm de 
diamètre, avec un mur épais de cellules hyalines éosinophiles 
et un noyau extrêmement grand avec un nucléus grand et distinct. 
Le cytoplasme peut contenir des inclusions basophiles (ADN) qui 
sont des granules en forme de bande, réticulés ou isolés, aussi 
bien que des vacuoles. Les micrographies électroniques peuvent 
révéler des particules virales dans le cytoplasme. Les virus 
lymphocy tiques provenant des cellules infestées de poissons 
nord-américains (walleye et black bass rayé) sont des polyèdres 
réguliers d'un diamètre moyen de 200 nra. 



Les nodules doivent être différenciés par examen histologique 
des vésicules formées par des myxosporidies , des microspor idies 
et des cellules épithéliales infestées par Epitheliocyatia aussi 
bien que par le virus de l'herpès. 



Les données sur la lymphocytose des poissons africains sont très 
limitées; celles disponibles sur la lymphocytose des espèces 
non africaines sont les suivantes: des particules virales sont 
lâchées dans l'eau quand des cellules infestées éclatent, se 
lysent et se désintègrent. Les poissons ont été infestés expé- 
rimentalement en les exposant dans l'eau contenant des cellules 
lymphocy tiques émulsionnées . Des infestations expérimentales 
furent également provoquées en nourrissant et en infestant avec 
du matériel de lésion. La période d'incubation apparut dépen- 
dante de la température, soit 9 à 15 jours â 25°C. La spéci- 
ficité de l'hôte est marquée mais non absolue. Une infection 
croisée est possible à partir de poissons d'un même genre. Une 
réinfestation est possible chez les espèces de poissons sensibles. 
D'autres études montrent qu'il n'y a pas de réponse immunitaire 
évidente avant qu'il y ait une libération du matériel viral dans 
la lésion, c'est-à-dire à un stade avancé de 1 'infestation. Ceci 
paraîtrait alors provoquer â la fois un sérum anticorps et une 
réponse d'un médiateur cellulaire et c'est â ce stade que ce 



la régression. Chez les cichlidés des lacs africains, 1 'infes- 
tation est sporadique avec un taux de prédominance au-dessous 
de 1 Z chez Haplochromis sp. et de moins de 0,5 Z chez T. variabilie 
juvéniles . 

Chez les cichlidés africains, des amas de pustules de Lymphocyetie 
de plus de 5 mm de diamètre furent localisés â l'extrémité infé- 
rieure de la nageoire caudale. Les cellules hypertrophiées dans 
la grappe, jusquà 200 um de diamètre, contiennent un cytoplasme 
vacuolé et une inclusion de corpuscules f ai ts d'une matière basophile 
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granuleuse ou réticulée, un grand noyau et une nucléole distincte 
Les cellules sont enlisées dans un tissu granuleux sous un épi- 
t hélium épidermique. Les lésions sont limitées, sans aucun change- 
ment cellulaire à la périphérie. Dans le dernier stade de l'in- 
festation, les noyaux sont désintégrés, la membrane cellulaire 
est détruite et la cellule est phagocytée. La lymphocytose chez 
d'autres poissons peut être plus extensive et les verrues peuvent 
proliférer et couvrir entièrement le tégument, s'étendre aux 
branchies aussi bien qu'aux organes internes. L'infestation est 
chronique et rarement, sinon jamais, fatale mais, si elle est ex- 
tensive, les poissons dont la peau est infectée ont toutes les 
chances d'être rejetés par les consommateurs lors de la vente. 

Les poissons infectés devraient être retirés de l'eau et détruits. 



La lymphocytose a été signalée dans les eaux marines et continen- 
tales d'Europe, de l'Amérique du Nord et du Sud (y compris chez 
les espèces de cichlidés d'Amérique du Sud). En Afrique, elle 
a été rencontrée jusque sur les cichlidés du lac Victoria, des 
lacs George et Kitangiri, en Afrique de l'Est. 

203, 239, 246, 297, 305. 
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PLANCHE 11 MALADIES VIRALES: LYMPHOCYTOSE 

1. Pustules de la lymphocytose sur Tilapia amphimelae 

2. Verrues de la lymphocytose sur la nageoire caudale de Haplochromis sp. 

3. Virus de la lymphocytose (200 um) 

4. Section transversale d'amas cellulaire de Lymphooystis (x 80) 
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ILLUSTRATIONS : Planche 2 



ESPECES 

TOUCHEES: Toutes les espèces de poissons sont potentiellement sensibles, 

particulièrement quand elles sont dans une situation de stress. 



SIGNES 

APPARENTS: Signes externes: hémorragies dispersées sur la peau et parti- 

culièrement sur les ouies et â la base des nageoires; ulcères 
et nécroses sur la peau, pertes d'écaillés, exophthalmie et 
distension abdominales en situation d'ascite ou d 'hydropisie . 

Signes internes: limités à des degrés variables d'évolution 
oedématique dans les viscères et des hémorragies dans les 
muscles et dans les intestins ou encore, en cas d 'hydropisie , 
péritonite extensive avec des exudats séreux purulents ou 
hémorragiques. En situation chronique, des lésions ponctuelles 
peuvent apparaître sur les reins, la rate et le foie. Dans le 
cas de pourriture des nageoires et des branchies, les signes 
sont limités â une érosion progressive et â une nécrose des 
nageoires ainsi qu'à une nécrose consécutive des branchies, 
souvent visible en taches blanchâtres couvrant les branchies. 

CAUSE: Des bactéries gram-négatives rustiques, du genre Aeromonae 

Peeudomonaa et dans les eaux saumâtres, Vibrio, sont les agents 
étiologiques les plus fréquents des infections septicémiques , 
dermiques et viscérales. Plus rarement, on trouve aussi des 
seepticémies causées par des bactéries gram-positives (Streptoaocci 
et Miai'oaoaci) . La pourriture des branchies et des nageoires 
est plutôt causée par des myxobactéries (f lexibactéries) . 
L 'hydropisie infectieuse de la carpe paraît être associée égale- 
ment à une étiologie virale, soit seule soit combinée avec 
Aeromonas hydrophila. Les bactéries de ce genre sont accessoire- 
ment pathogênes et les conditions de stress du poisson, dues aux 
chocs et aux blessures des manipulations ou encore â la détério- 
ration de la qualité de l'environnement, sont généralement le 
facteur prédisposant â l'explosion des maladies causées par ces 
bactéries. 

DIAGNOSE: Un problème critique dans l'étude des bactéries pathogènes du 

poisson est celui de l'identification correcte et de la détermi- 
nation de leur rôle comme parasites primaires ou secondaires. 
La classification de ces bactéries étroitement apparentées est 
non seulement encore confuse mais une détermination suffisamment 
sûre requiert une caractérisation physiologique et biochimique 
rigoureuse, longue et laborieuse. De plus, il n'y a pas de 
documents bactériologiques de base ni de cultures types dispo- 
nibles venant d'Afrique, tandis que les données sur les poissons 
d'eaux chaudes d'ailleurs sont également très limitées. Dans 
la pratique, il est par conséquent recommandé de déterminer une 
infection bactérienne chez le poisson et sa caractérisation élé- 
mentaire suivant le plan tracé parBullock et al., ( 1971a) , Lewis (1973) 
et Klontz (1973) y on obtient davantage de valeur pratique en 

incluant des tests de sensibilité dans l'examen de chacune des 
lignées isolées, suspectées de causer une morbidité chez le pois- 
son. Les myxobactéries sont plus délicates dans leurs exigences 
moyennes et sont difficiles â cultiver avec des moyens de routine. 
Actuellement leur présence est mieux déterminée par l'examen micros- 
copique direct. Ce sont des baguettes allongées délicates ou 
des filaments gram-négatif s et mobiles. Seuls les poissons fraîche- 
ment tués conviennent à un diagnostic bactérien. Pour ce type de 
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diagnostic la surface du poisson est désinfectée (avec de l'alcool 
à 70 1) et des échantillons sont prélevés dans le sang, l 'exudat 
péritonéal (quand la perforation de l'intestin doit être évitée) 
et les reins. Il sont ensemencés sur les milieux dans des boîtes 
de Pétri et incubés pendant 2U à 48 heures â température ambiante 
(22-28°C). Les prélèvements effectués sur des lésions cutanées 8 
ouvertes ou sur les branchies sont de valeur douteuse parce qu'ils 
peuvent contenir de nombreux types de bactéries saprophytes comme 
parasites secondaires, surimposées aux agents pathogènes primaires. 
Le milieu de routine utilisé est le TSA (Trypticase Soy Agar); 
sinon un milieu bactériologique général, utilisé dans les labo- 
ratoires médicaux et comprenant des boîtes de Blood Agar, peut 
convenir. Si de nombreuses colonies de bactéries apparaissent 
sur les boîtes, différents types sont isolés par la suite, au 
moyen de cultures secondaires. Une fois qu'ils sont isolés sur 
des boîtes individuelles, il est possible de procéder à la carac- 
térisation de chacun des types de bactéries isolés. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les atteintes cutanées aussi bien que 1 'exophthalmie et même que 
1 'hydropisie, ne constituent pas des signes pathologiques spéci- 
fiques des infestations bactériennes et peuvent se trouver sur 
des poissons stressés par d'autres causes - infection virale ou 
parasitaire aux derniers stades du métabolisme, ou maladies nutri- 
tionnelles. Des examens bactériologiques et histologiques sont 
nécessaires pour déterminer la cause de la condition morbide. 
La pourriture des branchies par les myxobactéries doit être 
différenciée des branchomycoses . 

EPIZOOTOLOGIE : Bien que les bactéries, potentiellement pathogènes pour le pois- 
son, soient continuellement présentes dans la plupart des milieux 
aquatiques, particulièrement dans les étangs et dans les retenues 
qui sont riches en matières organiques, les épizooties touchent 
rarement les poissons sans qu'ils aient été exposés â des con- 
ditions de milieu particulièrement mauvaises (anoxie ou sursa- 
turation, températures ou salinités extrêmes) ou sans qu'ils 
aient été en trop forte densité, ou encore sous- alimentés , ou 
bien blessés et malmenés lors des captures ou des manipulations. 
Chez les poissons stressés par l'adversité de l'environnement, 
par des conditions inadéquates, ou par les traumatismes des 
manipulations, la défense immunitaire est détériorée. Chez les 
poissons blessés, les dommages occasionnés à la peau perturbent 
le système d 'osmorégulation et causent des stress physiologiques. 
Les lésions faites directement à la peau facilitent l'entrée des 
bactéries dans le système interne de l'animal, ce qui fait que 
les conditions septicêmiques suivent les blessures faites â la 
peau si ces dernières ne sont pas traitées. Dans les eaux chaudes, 
les hautes températures accélèrent la reproduction des bactéries 
et, en conséquence, leur diffusion et leur pathogénicité. Les 
données sur les bactéries pathogènes des poissons sont rares en 
Afrique, â l'exception de deux rapports sud-africains sur la 
pourriture des truitelles dans des piscicultures du Transvaal et 
sur la nécrose de la peau et des nageoires chez les anguilles 
{Anguilla mossambica) élevées â Grahamstown, les deux causées 
par une myxobactérie (Flexibaeter aolumnarzs) , également sur une 
septicémie chez les mêmes anguilles d'élevage, causée par Aeromonae 
hydrophyla, ainsi que par Pseudcmonas putrida. On note, en plus, 
trois rapports concernant des poissons en condition pathologique 
avec une étiologie d'apparence bactérienne: la pourriture des 
nageoires suivie d'une mortalité massive en étang contenant Tilapia 
melanopleura (72 X des poissons et T. andersoni (28 Z) au Transvaal; 
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une épizootie et une mortalité massive consécutive due à 1 'ascite 
chez des carpes élevées à Kajansi en Ouganda; enfin, de grandes 
lésions à foyer ulcéreux, réminiscence de la "boil disease" 
furent observées chez des Synodontis afrofischeri sauvages du 
lac Volta. Des infections septicémiques bactériennes par Vibrio 
et Aeromonas sp., ont été rencontrées sur des Tilapia spp . , mori- 
bonds, élevés en Israël dans des étangs d 'eau douce et d'eau 
saurait re . De telles septicémies apparaissent chez les poissons 
qui ont subi des traumatismes lors des manipulations ou des cap- 
tures, ou apparaissent spontanément chez les poissons stressés 
par une température ambiante défavorable (en dessous de 17°C). 
Une grande variété de bactéries des genres Pseudomonas t Aeromonas 
Flavobaaterium et Microcoacus furent isolées à partir de lésions 
de la peau, des branchies et des yeux sur Tilapia mossambica 
élevé en Inde. 

PATHOLOGIE: Les changements pathologiques que l'on observe dans les infections 9 

bactériennes sont extrêmement variables. Toutes les fois qu'une 
infection bactérienne est consécutive à des blessures causées 
par des captures, par des manipulations ou par des marquages, le 
processus pathologique en résultant dérive des changements dus 
au dommage mécanique causé aux tissus, combinés aux changements 
induits par 1' infection bactérienne . Ceci est particulièrement évident 
dans les lésions cutanées causées par des myxobactéries . De 
telles lésions sont caractérisées par des hémorragies, des hyper- 
plasies épidémiques, des spongioses dans le tissu périphérique 
et une nécrose progressive avec un amas bactérien superficiel 
recouvrant la zone nécrosée. On pense que cette évolution en 
nécrose et les exudats produits, dus à une irritation primaire 
et aux agressions mécaniques de la peau et des filaments bran- 
chiaux facilitent une infestation bactérienne secondaire. Des 
lésions cutanées contaminées par Aeromonas , Pseudomonas ou 
Vibrio sp. f se développent souvent en ulcères hémorragiques larges 
et profonds d'une nécrose progressive qui résulte d'une érosion 
complète des couches dermiques et épidermiques , en exposant 
ainsi aux attaques les couches musculaires sous-jacentes . La 
dégénérescence et l'évolution nécrotique s'étendent souvent â 
l'intérieur du muscle. Dans les septicémies aiguës causées par 
ces dernières bactéries, l'évolution pathologique peut se borner 
â des hémorragies dispersées dans les muscles et dans les intes- 
tins, à des nécroses et â des desquamations de la muqueuse intes- 
tinale ainsi qu'à des évolutions oedémateuses dans divers organes. 
De telles septicémies aigué's peuvent - ou non - être accompagnées 
d'hydropisie et d 'exophthalmies . Quand une hydropisie se mani- 
feste, le liquide séreux accumulé dans la cavité abdominale peut 
être clair ou sanguinolent. Dans les infections bactériennes 
chroniques, des foyers encapsulés ou diffus (abcès) peuvent ap- 
paraître dans divers organes, dans les reins, dans la rate, dans 
le derme et 1 'épidémie. De telles lésions peuvent consister en 
nécroses liquides ou caséeuses mais aussi devenir granuleuses 
(avec Vibrio) . La périphérie de ces lésions est toujours enflam- 
mée et hémorragique; elle contient des dépôts de fibrine et est 
fortement infiltrée par des raonocytes ou, plus rarement, par les 
lymphocytes . 

CONTROLE: Une application de routine d'antibiotiques appropriés, nitrofurans 

ou désinfectants, après chaque manipulation des poissons, pré- 
viendra efficacement la contamination bactérienne des blessures 
cutanées ou branchiales en résultant et accélérera le rétablis- 
sement des poissons. 
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Une telle application est en outre une mesure préventive 
efficace contre une infection bactérienne subséquente qui suit 
souvent des lésions cutanées primaires. Les espèces de pois- 
sons d'élevage n'ont pas la même sensibilité aux chocs et aux 
blessures dus aux manipulations, ni la même capacité de récu- 
pération. Les cichlidés, ainsi que les mugilidés à peau écail- 
leuse, sont plus sensibles que les carpes miroir, peu écail- 
leuses, et que les poissons chats. En outre, la sensibilité 
du poisson croît avec l'adversité du milieu: températures 
extrêmes, teneur élevée de l'eau en matières organiques, aussi 
bien que le surstockage de poissons. C'est la raison pour 
laquelle le respect des conditions optimales de croissance dans 
l'étang est une mesure préventive supplémentaire contre l'ap- 
parition d'infections bactériennes â la fois aiguës et chro- 
niques. 

Les désinfectants sont efficaces contre les infections de la 
peau et des branchies. Les désinfectants usuels sont les com- 
posés d'ammonium quaternaire - Hyamine 3500, Hyamine 1622 et 
Roccal, en bain de 2 ppm pendant une heure, répété pendant 
trois â quatre jours consécutifs. Le sulfate de cuivre fut 
également efficace contre la pourriture des nageoires et des 
branchies des cichlidés à raison d'une immersion de deux minutes 
dans un bain à concentration de 1/2000°. Les agents les plus 
efficaces sont les nitrofurans - Nitrof urazone et Furanace, 
qui sont solubles dans l'eau et bien absorbés par la peau et les 
branchies et qui sont donc, par voie de conséquence, efficaces 
dans les infections cutanées, branchiales et systémiques . 12 
Le Nitrof urazone est appliqué à raison de 2,5 â 5 ppm et le 
Furanace à 1 ppm de concentration de matière active, en bain, 
pendant une â trois heures . Les antibiotiques sont employés 
en mesures thérapeutiques ou préventives pendant les infections 
généralisées. Ils sont utilisés en addition aux aliments 
(Chloramphénicol , Terramycine , Oxytétracycline) ou en injections 
intramusculaires (Chloramphénicol). Les dosages dans les ali- 
ments vont, par jour, de 5 â 7,5 g par 100 kg de poisson par jour 
pendant 5 à 15 jours. La dose pour injection est de 36 à 50 mg/kg 
de poisson. Les injections sont efficaces pour prévenir, chez les 
géniteurs, les septicémies consécutives aux manipulations. 

L'accoutumance et la résistance aux médicaments constituent un 
problême potentiel constant dans le traitement des infections 
bactériennes. Il est recommandé, par conséquent, de tester les 
médicaments suivant les bactéries isolées lors de l'examen. La 
sensibilité à tel produit est déterminée par l'étendue de l'ac- 
tivité inhibitrice produite autour d'un disque de papier filtre 
imbibé de substance antibiotique ou antibactérienne. Le disque 
est alors placé sur une boite d'agar préalablement ensemencée 
avec la bactérie à tester (100 ppm par disque pour Nitrof urazone 
et Furanace, 30 ppm pour Chloramphénicol, etc.). De tels tests 
peuvent également être effectués avec des disques produits 
commercialement . 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: On trouve des bactéries gram-négatives communes des genres 

Aeromonas, Pseudomonas etVibrio et les myxobactéries du genre 
Flexibactev dans les eaux chaudes aussi bien que dans les eaux 
froides. Les affinités taxonomiques entre les espèces d'eau 
froide et d'eau chaude sont encore à déterminer. Aeromonas 
hydrophyla affecte les anguilles d'Afrique du Sud (Anguilla 
moesambica). Elle a été également rencontrée sur T. mossambiaa 
élevé en Inde et Tilapiaspp. élevé en Israël. Vibrio anguillarum 
fut identifié chez divers poissons dans les eaux chaudes marines 
et saumâtres d'Israël. 

REFERENCES: 7, 23, 24, 39, 49, 89, 127, 145, 211, 236, 259, 262, 263, 298. 
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PLANCHE 2: INFECTIONS BACTERIENNES 

1. Hydropisic (ascite) chez la carpe commune (de Kajansi, Ouganda) 

2. Pourriture de la queue et ulcère de la peau provoqués par des bac- 
téries 

3. Pourriture des branchies provoquée par des myxobactéries 

4. Myxobactéries (10-12 um) 

6. Lésions de la peau chez Synondontis 
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CHAPITRE 3 - Epithéliocytose 
ILLUSTRATIONS : Planche 3 
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ESPECES 
AFFECTEES: 

SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSES: 



DIAGNOSE: 



DIAGNOSTIC 
DIFFERENTIEL: 



Tilapia spp., carpes et mulets (Mugilidés) 



Kystes transparents, de taille variable (35-100 x 25-55 uni), 
adhérents ou inclus dans les branchiostêges . Dans les infec- 
tions graves, les filaments branchiaux perdent leur structure 
lamellaire, se dilatent et adhèrent les uns aux autres. 

Infection intracellulaire des cellules de l'épithélium bran- 
chial par un organisme en chlamyde, appelé organisme épithé- 
liocy tique. 

L'examen microscopique de filaments branchiaux non colorés, 
frais et faiblement comprimés révèle des kystes transparents 
avec une substance granuleuse homogène. Dans les préparations 
histologiques des branchies colorées à l'éosine hématoxyline, 
les kystes contenant une substance granuleuse basophile 
apparaissent adhérents ou inclus dans les filaments branchiaux. 
Le contenu granuleux composé d 'épithéliocystis est gram-négatif 
et acide-négatif. L'examen en microscopie électronique révèle 
des procaryotes pléomorphiques de 0,5 à 0,8 um avec une membrane 
trilaminée en forme de filament (comme des Rickettsia) , cocco'ides, 
arrondies (comme les Chlamydia) interconnectées par des liaisons 
plasmatiques. 



Ils doivent être différenciés des kystes de la peau et des bran- 
chies qui contiennent le virus de l'herpès, des microsporidies , 
des myxosporidies et des trématodes métacercaires vivants ou 
dégénérés. 

HISTORIQUE: Le cheminement de 1 ' inf estation est inconnu. Les stades les 

plus précoces de 1 'inf estation apparaissent dans les cellules 
épithéliales superficielles bordant les lamelles branchiales ou 
la zone interlamellaire du filament. L'infection apparaît aussi 
dans les cellules branchiales. Elle se manifeste par une hyper- 
trophie graduelle des cellules infectées qui sont aussi graduel- 
lement encapsulées par une couche de cellules épithéliales. 
Les organismes épithéliocy tiques se développent grâce à une 
succession de générations analogues au développement successif 
des corps initiaux, géants et élémentaires chez les Chlamydés. 

EPIZO0TOLOGIE : L'infection est apparemment transmise de poisson à poisson, se 
développant très rapidement parmi les poissons stockés dans un 
même réservoir. Les différents stades- infectieux sont apparem- 
ment résistants à l'adversité. La dissémination à partir des 
réservoirs de stockage peut visiblement être le fait d'équipe- 
ments infectés (filets, outils, etc.). Une inf estation simple- 
ment bénigne a été observée depuis longtemps sur les Tilapia spp. 
en élevage dans les eaux douces, saumâtres et marines. Chez 
les mulets, des infections sporadiques apparaissent en mer et 
en estuaire, touchant aussi bien les alevins que les fingerlings 
utilisés pour le repeuplement. Des infections aiguës et des 
mortalités consécutives peuvent se développer chez les jeunes 
poissons tenus en élevage (moins de 60 mm ou moins de 2 g) dans 
les quatre à six semaines après la contamination initiale. Le 
surstockage et une faible croissance provoquent le dévelop- 
pement d'une infection accélérée et des changements de structure 
du tissu branchial qui en sont la conséquence. Chez les poissons 
maintenus en densité optimale dans les étangs et en bonnes 
conditions de croissance, l'infection demeure bénigne et ne pro- 
lifère pas. 
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PATHOLOGIE: 



TRAITEMENT 
ET CONTROLE: 



En infection bénigne, la réponse du tissu attaque est Limitée 
à l'implantation du kyste où les cellules épi thel iales voisines 
du kyste prolifèrent et l'entourent. En infection aiguë, la 
prolifération touche l'épithélium du filament branchial dans son 
entier, noyant complètement le réseau capillaire des lamelles 
branchiales dans un amas d 'épithéliura hyperplasiqtic . 
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L'infection aiguë* par épithéciocystis ne cause de mortalité 
chez les mulets que sur les jeunes poissons (d'une taille in- 
férieure à 60 mm); les grands sujets survivent généralement à 
la maladie. Si le poisson survit â une infection aiguë, les 
kystes dégénèrent et sont éliminés par des macrophages infiltrés. 
L 'épithélium branchial régresse vers une situation normale et 
l'infection disparaît même complètement ou retourne à une infec- 
tion bénigne. Le poisson survivant d'une infection aiguë" peut 
demeurer légèrement infesté mais ne peut plus succomber â une 
nouvelle attaque infectieuse aiguë*. 

On n'a jamais observé sur Tilapia spp. que des infections 
bénignes en élevages en eau douce, saumâtre ou marine. On n'a 
jamais rapporté de manifestation épizootique sur des carpillons 
tenus dans des réservoirs de stockage. 



Il n'existe aucun traitement efficace. Dans quelques cas, 
l'infection est éliminée par l'application d'une overdose de 
chloramphénicol dans l'alimentation humide. L'infection aiguë", 
avec ses conséquences branchiales, peut être prévenue en main- 
tenant les poissons en densité normale et en leur assurant une 
alimentation adéquate. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 
CONNUE: 



Une infection aiguë a été observée sur Tilapia mossambica dans 
un lac de barrage de Port Elizabeth, en Afrique du Sud. Une 
infection sur Tilapia spp. ei sur carpe a été rapportée aussi 
dans un élevage piscicole en eau douce et saumâtre, en Israël. 
L'espèce de cichlidés affectée était T. aurea , autochtone, et 
des hybrides de cette espèce avec T. nilotiaa importé du Ghana. 
Une infection sur des mulets a été observée dans une population 
sauvage (alevins et fingerlings) des côtes de la Méditerranée 
orientale et des lagunes salées de l'intérieur, aussi bien 
qu'en mer Rouge. 



REFERENCES: 



103, 209, 2\U, 299. 
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PLANCHE 3: EPITHELIOCYTOSE 

1. Branchies de mulet V'tugil cephalus) infectée (épithêl iocytose) 
(x 20) 

2. Section transversale d'une capsule d'épithéliocytose (x 400) 
Organismes épithêl iocytiques de mulets examinés en microscopie électronique : 

3. "Cellules rondes" provenant d'une cellule chlorée infectée 
(0,36-0,38 um de diamètre) 

4. "Cellules allongées" provenant de cellules épithéliales infectées 
(1,9 x 0,48 um) 

5. "Petites cellules" provenant de cellules épithéliales 
(0,46 x 0,19 um) 
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CHAPITRE A - Infections fongiques 

-4.1 Saprolégnioses 
ILLUSTRATIONS: Planche 4 



17 



ESPECES 
TOUCHEES : 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE : 



DIAGNOSE : 



DIAGNOSTIC 
DIFFERENTIEL: 



BIOCYCLE, 
BIOLOGIE ET 
EPIZOOTOLOGIE: 



Tilapia spp., Clariaa carsoni, Ctenopoma murieri, Mugil 
oephalus, Liza ranada et la truite arc-en-ciel. Toutes 
les espèces de poissons d'eau douce peuvent potentiel- 
lement être affectées, y compris au stade d'oeuf. 



Lésions isolées ou généralisées de la peau aussi bien que 
la gueule, couvertes d'amas cotonneux constitués par une 
masse (mycélium) de filaments fongiques (hyphes) . Les mêmes 
excroissances cotonneuses apparaissent sur les oeufs infectés. 

Infection par des champignons, surtout de la classe des 
Phycomycètes . Le poisson peut héberger de nombreuses espèces 
de champignons aquatiques différents sur une seule lésion. 
Les membres du genre Saprolegnia sont les plus communs; des 
lésions peuvent également être causées par des champignons des 
genres Achyla, Aphanomyceies, Leptolegnia, Leptomitua et 
Phythiopsis. La taxonomie exacte des champignons causant des 
lésions sur les poissons africains est encore inconnue. 

L'identification générique et spécifique de ces champignons est 
difficile et doit être entreprise par un mycologue. Les 
champignons peuvent être isolés par culture sur des boîtes d'agar 
de Sabouraud, faciles à obtenir en laboratoire clinique de 
routine. L'isolation par une méthode spécifique, développée 
pour Saprolegnia par Willoughby et Pickering (1977) comprend une 
isolation initiale sur agar d'un extrait glucosé d'une levure 
à pénicilline-streptomycine, cultivé au moins deux fois sur le 
même milieu puis inoculé dans une couche d'agar et entretenu 
ensuite sur un agar gluco9é-peptoné . 

Les champignons du genre Saprolegnia se composent d'un mycélium 
multinucléé filamenteux. Les organes reproducteurs, sporanges 
allongés et ovales, contenant des zoospores biflagellés, sont 
fixés à l'extrémité des hyphes. Les sporanges sont séparés par 
une cloison du mycélium subsistant. Les organes sexuels, des 
oogones arrondis, se développent à l'extrémité des hyphes. Les 
organes mâles, les anthéridies, s'ils sont présents, sont moins 
distincts du reste des hyphes. 



Les infections actives sont très apparentes. Les mycéliums pré- 
coces ou dégénérescents dans les lésions peuvent être aisément 
identifiés par la présence de mycéliums fongiques et, par voie 
de conséquence, peuvent être différenciés des lésions causées 
par des bactéries ou par des ectoparasites . 



Saprolegnia, comme les autres Phycomycètes, se reproduit 
asexuellement par la production de zoospores dans les sporanges 
et sexuellement par la production d'oogones femelles fertilisés 
par des anthéridies mâles. Les zoospores biflagellés relâchés, 
s'établissent et produisent de nouveaux hyphes. Dans les oogones, 
1 â 20 oeufs se développent. Les anthéridies croissent sur les 
hyphes adjacents, pénètrent dans l'oogone et fertilisent les oeufs. 
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Les zygotes fertilisés se développent dans les spores en 
repos. Chez quelques espèces de Saprolegnia , les anthéridies 
ne se développent pas et les oeufs deviennent des parthé- 
nospores. La spore qui germe entreprend une méiose suivie 
par de nombreuses divisions et envoie un hyphe simple qui tourne 
dans le sporange lequel contient des zoospores. Ces champi- 18 
gnons sont considérés comme des agents secondaires de l'infec- 
tion et envahissent toujours le tégument du poisson là où il a 
été endommagé par des abrasions, des blessures, des pertes 
d'écaillés dues aux manipulations, aux pêches et aux transferts 
là aussi où il a été attaqué par des ectoparasites , notamment 
par des argules. Dans les élevages israéliens, les infestations 
ont été nombreuses sur Tilapia spp. (plus de 50 %) après les 
transferts d'étang à étang. Les infections fongiques ont été 
particulièrement dominantes pendant les mois les plus froids de 
l'année, lorsque la température de l'eau tombe en dessous de 15°C. 
Une forte infestation suivie de mortalité a été observée pendant 
les mois froids d'hiver sur T. mo8sambiaa vivant dans un barrage 
de l'Afrique du Sud (Port Elizabeth). De fortes mortalités dues 
aux infections fongiques de la peau ont été notées sur des alevins 
et des fingerlings de mulets durant la première des deux à trois 
semaines de leur passage de l'état sauvage aux conditions d'éle- 
vage en Israël. Des pertes considérables sont enregistrées égale- 
ment sur des mulets lors de leur transfert des nourriceries aux 
étangs d'engraissement. Les aprolégnioses apparaissent fréquem- 
ment sur les oeufs en incubation et sur les alevins nouveaux-nés 
de la truite arc-en-ciel dans les écloseries sud-africaines. 
Saprolegnia et d'autres champignons n'ont pas été trouvés sur les 
poissons maintenus dans les eaux saumâtres (ou d'une salinité 
supérieure à 1 ppm) , même à la suite de blessures dues aux mani- 
pulations. 

PATHOLOGIE: Ordinairement, le champignon s'installe ponctuellement, envahis- 

sant la couche spongieuse du derme et se développant alors laté- 
ralement sur l'épiderme qu'il érode au fur et à mesure qu'il 
s'étend. Dans les infections chroniques chez les très petits 
poissons et aussi dans les infections aiguës, le mycélium pénètre 
également dans les muscles, au-dessous du derme. Dans le derme 
aussi bien que dans les muscles, l'infection occasionne des 
nécroses, des oedèmes et des hémorragies généralisées. L'infil- 
tration cellulaire est limitée à la périphérie de la lésion et 
elle est souvent associée à une contamination bactérienne con- 
comitante de la lésion. L'infection, che2 le jeune poisson 
(alevin de mulet ou de truite) est souvent limitée à la moitié 
postérieure du corps et occasionne la destruction complète de la 
nageoire caudale et du pédoncule caudal. 

TRAITEMENT 

ET CONTROLE: L'oxalate de malachite ou "vert malachite" (zinc libre), appliqué 

dans les étangs à la dose de 0,15 ppm et dans les réservoirs de 
stockage à raison de 0,10 à 0,20 ppm pendant une heure, est recom- 
mandé aussi bien en traitement préventif que thérapeutique pour 
les affections fongiques du poisson. La limite de tolérance de 
la carpe, de Tilapia spp., du mulet et de la truite se situe 
autour de 1,1 ppm pendant 6 heures. D'autres espèces peuvent 
toutefois montrer plus de sensibilité ou plus de tolérance. Pour 
aboutir à une complète éradication, il est recommandé de répéter 
le traitement tous les trois jours jusqu 'à disparition définitive. 
En prévention l'application de vert malachite dans les étangs 
ou dans les bacs de stockage est conseillée immédiatement après 
les pêches, manipulations et transferts. La saprolégniose attei- 
gnant les poissons euryhalins {Tilapia spp. et mulets) peut être 
traitée en transférant les poissons dans une solution salée ou 
dans de l'eau de mer pendant plusieurs jours. 
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PLANCHE A: MALADIES FONGIQUES 

L. TiUxpia mossambioa infesté par Saprolegnia 

2. Ctenopoma murieri infesté par Saprolegnia 

3. Sporanges de Saprolegnia (x 115) 

4. Morceau de mycélium de Saprolegnia avec des organes sexuels jeunes 

(1 15), d'après CM. Smith 

5. Organes mâles et femelles matures (x 115), d'après G. M. Smith 

6. Branahiomyces à l'intérieur du filament et des lamelles branchiales, 
d'après Plehn 

7. Hyphes de Branchioiyces émergeant du filament branchial 
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DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 
CONNUE : 



En ce qui concerne le traitement des oeufs de poissons d'eau chaude 
par le vert malachite, on n'a d'expérience que pour le poisson chat 
Ictalarus punatatus et pour la carpe. On recommande une immersion 
de 10 secondes dans une solution à 1500 ppni de vert malachite pour 
les oeufs de poissons chats (66 ppm/10 sec pour la truite). On peut 
appliquer aussi 0,1 ppra de vert malachite pendant une heure (et 
jusqu'à 2,2 à 5 ppm pour les oeufs de truite) en injectant la solu- 
tion dans le débit d'eau d'alimentation des bacs ou du dispositif 
d'incubation à un taux qui sera maintenu à la concentration désirée. 
Pour les oeufs de la carpe commune, on conseille un traitement avec 
de l'eau salée (ou de l'eau de mer diluée). 



Présentement, l'infection a été signalée sur 7 
et la truite arc-en-ciel en Afrique du Sud et 
murieri et Claria.3 aarsoni tenus en aquarium à 
Saprolegnia et d'autres champignons de la peau 
Phycomycêtes sont ubiquistes chez les poissons 
chaude et en eau froide dans tous les continen 
est commun sur Tilapîa spp. et sur les mulets é 
est aussi très commun chez diverses espèces de 
(cyprinidés et autres) de l'Inde. 



ïlapia mo88ambiea 
sur Ctenopoma 
Kampala, en Ouganda. 

de la classe des 
élevés en eau 
ts. Saprolegnia 
levés en Israël et 
poissons d'élevage 
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4 . 2 Branchiomvcoses 



ILLUSTRATIONS: 



Planche 4 



La b ranch iomycos e , infection fongique des branchies, qui entraîne 
de sévères nécroses, a été constatée une seule fois sur des pois- 
sons en Afrique, dans un élevage de carpes au Transvaal ; elle 
est commune dans les piscicultures en eau chaude du sud-est 
asiatique, d'Israël et d'autres pays méditerranéens. Les infec- 
tions ont été signalées sur de nombreuses espèces de poissons, 
carpes comprises. Elle a récemment fait son apparition sur des 
poissons chats élevés en Arkansas, dans le sud des Etats-Unis. 
L'infection est causée par un champignon phycomycête du genre 
Branchiomyces . De nombreuses espèces ont été identifiées sur 
diverses espèces de poissons européens. L'infection peut être 
diagnostiquée à partir des hyphes et des spores du champignon 
trouvés dans des préparations fraîches de branchies. Les étangs 
eutrophes ayant une charge importante en matières organiques, 
les étangs fortement fertilisés avec du fumier et des tempéra- 
tures de l 'eau supérieures à 20°C sont autant de facteurs 
favorables à la prolifération de la branchiomycose chez les 
poissons. Pendant la saison chaude, quand les températures de 
l'eau excèdent 25°C, une fois que l 'inf estation se manifeste dans 
l'étang, dans les deux à quatre jours, elle peut s'étendre à tous 
les poissons et causer de graves mortalités. Le champignon infeste 
la lumière des vaisseaux sanguins des branchies, l'artère bran- 
chiale afférente et les capillaires, causant un blocage de la 
circulation, des thromboses et, par voie de conséquence, une 
nécrose généralisée des filaments branchiaux affectés. Le proces- 
sus est rapide et est accompagné par une prolifération de l 'épi- 
thélium des branchies avec, comme résultat, l'adhérence des fila- 
ments: le poisson meurt comme asphyxié. L'exercice d'un contrôle 
est très limité; en Israël, on épand 150 à 200 kg de chaux vive 
par hectare dans les étangs affectés. 
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CHAPITRE 5 - Infections dermiques et bran chial es par des protozoaires ecto- 
parasites 

-5.1 Protozoaires divers, â l'exception d ' Ichthyophthirius 
ILLUSTRATIONS : Planche 5 
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ESPECES 
TOUCHEES: 

SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE : 



DIAGNOSE: 



Ubiquistes, les infections touchent particulièrement les alevins 



Changements sur la peau, apparents lors des infections généra- 
lisées avec coloration anormale: chez les poissons a écailles 
la couleur devient blanc-grisatre , souvent accompagnée d'hémor- 
ragies dispersées sur la peau, de plaies rouges, d'écaillés 
érodées et d'une surproduction de mucus. Chez les poissons chats 
la peau est recouverte d'un film de mucus blanc-grisâtre. On 
n'observe aucun signe particulier sur les branchies même en 
hyper-infection. Le poisson infecté réagit souvent en s'écor- 
chant (par frottement). 

Flagellés ectoparas ites des genres Costia, Colponema et Bodomonas, 
Ciliés des genres Trichodina, Epistilia , ûlossatella, Scyphidia, 
Childonella, lahthyophthirius (voir chapitre 6) et Suctoria du 
genre Triahaphyra. 

Le poisson doit être examiné frais, alors que les parasites sont 
encore vivants. Les Ciliés et les Suctoria peuvent être détectés 
sur des fragments de branchies et de peau conservés immédiatement 
après la collecte du poisson frais dans une solution à 4 % de 
formol alors que les flagellés, au delà, changent souvent d'as- 
pect. Certains, toutefois, peuvent être reconnus â partir de 
matériel fixé sur une lame, séché, refixé dans de l'alcool méthy- 
lique absolu et coloré rapidement avec du bleu de méthylène de 
Loeffler. Cette méthode n'est cependant pas applicable aux Ciliés 
ni aux Suctoria. Ces derniers peuvent être préparcs pour l'examen 
microscopique en procédant à des inclusions de fragments du maté- 
riel dermique et branchial conservé, dans un glycéro-gel . 

La clef du diagnostic différentiel des protozoaires intradermiques 
est la suivante: elle comprend des genres non encore décrits en 
Afrique*: 

(a) Sarcodina - *Amoebida - ni f lagellés, ni cils, forme du corps 
"amoeboide", mouvement par pseudopodes (genres: Acanthanoeba , 

Thecamoeba et Entamoeba) 

(b) Flagellata (Mast igophora) - possédant un flagelle ou plus: 

- genre Costia - Quatre flagelles, deux longs et deux courts, 
les formes nageuses, libres, sont arrondies, les formes 
sessiles sont ovales 

- genre Colponema - deux flagelles, le M epharoblasto en 
forme de filament 

- genre *Bodomonas - deux flagelles, le blépharoblaste est 
arrondi 

(c) Ciliata - cils présents, couvrant une partie ou la totalité 
du corps de l'organisme: 

- genre Ichthyophthirius - le corps entier est recouvert par 
des cils; le cytostome est à l'extrémité antérieure, non 
visible chez les grands individus, un gros macronucleus 

en forme de fer à cheval (voir planche 6) 
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- genre Childcnella - cytostome distinct, ciliation incomplète 
cils distribués en nombreuses lignes parallèles sur la 
surface ventrale concave; le macronucleus est rond 

- genre *Amphileptus et Tetrahymena - cytostome distinct, 
ciliation complète et marcronucleus arrondi 

- genre Tvichodina - en forme de coupe, avec un anneau ventral 
de denticules servant d'organe de fixation 

(d'autres genres de trichodinidés comprennent:* Tvipartiella 
et*Tpichodinella, qui sont différenciés des suivants par 
des détails de structure des denticules et par la disposi- 
tion de ces derniers) 

- genre Epistilis - organismes en forme de cône ou de gobelet 24 
ciliation limitée â la zone bucco-dorsale la plus large 

(zone orale); de nombreux individus se ramifient à partir 
d'un pédoncule dichotome commun; macronucleus allongé ou 
rubanné 

- genre Glossatella - forme similaire à celle à' Epistilis, 
mais les individus sont solitaires, sans pédoncule. Un 
anneau supplémentaire de cils , médian, est présent chez 
quelques espèces; macronucleus arrondi 

- genre Sayphidia - organismes solitaires de forme cylin- 
drique plutôt que conique avec un point d'attache élargi 

â l'extrémité adorale, des cils localisés autour de la zone 
buccale et, chez quelques espèces, formant un anneau médian 
supplémentaire 

(d) *Suctoria cils absents (présents au stade larvaire), groupe 

de tentacules s 'élevant du corps: genre Triahophyra et autres. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les infections dermiques â protozoaires doivent être différenciées 
par examen microscopique des lésions provoquées par les bacté- 
ries, les champignons et Gyrodaotylus. 

CYCLE 

BIOLOGIQUE ET 

EPIZOOTOLOGIE : La reproduction des organismes détaillés ci-avant est effectuée 
par division binaire. Les flagellés s'attachent eux-mêmes par 
leurs flagelles aux cellules intradermiques, Tvichodina par ses 
denticules oraux. L'attache de Chitdonella est facilitée par 
ses cils ventraux. Chez Sayphidia et Glossatella, l'extrémité 
adorale se transforme en organicule de fixation, constitué chez 
Epistilis par le pédoncule. 

Quelques espèces à* Epistilis ne sont pas des parasites intégraux. 
Epistilis aussi bien que Glossatella, Sayphidia et les Suctoria 
n'utilisent l'hôte que comme support. Les membres des trois 
premiers genres sont des filtreurs tandis que les Suctoria sont 
prédateurs de microorganismes. Tvichodina, Childonella et les 
flagellés parasites sont des parasites plus spécialisés qui se 
nourrissent à partir des exudats et des tissus de l'hôte: ce sont 
de vrais parasites. 

Le site de prédation varie avec les différentes espèces de proto- 
zoaires. Sayphidia, Bodomonas et Colponema apparaissent de pré- 
férence sur les branchies. Les mêmes espèces peuvent changer 
leur impact suivant les hôtes et, plus communément, suivant l'âge 
de l'hôte (la peau des larves, des post-larves ou des alevins, 
les branchies sur les poissons plus âgés). Les données concernant 
les poissons africains sont très limitées. Des infections à 
Tvichodina ont été observées dans l'ouest, l'est et le sud de 
l'Afrique; ces infections â Trichodina sont également communes 
chez les fingerlings de mugilidés dans les eaux saumâtres de la 
zone méditerranéenne. Dans les plans d'eau les plus grands (lac 
Volta, lac Victoria, Kazinga Channel, près du lac George) les 
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infections apparaissent sur les poissons de différentes 
familles et sont ordinairement faibles et sporadiques quoique 
de fortes infections soient occasionnellement rencontrées sur 
quelques individus. Dans le lac Victoria, elles sont communes 
sur Tilapia juvénile, y compris sur des alevins encore en in- 
cubation dans la bouche de leurs parents. De fortes attaques 
furent observées chez de petites espèces de Barbus, Alestes et 
de Cyprinodontidés, ainsi que sur des fingerlings de Tilapia 
et de Clarias sp. stockés dans des étangs trop petits et dans 
des mares résiduelles de rivières pendant la saison sèche. 

Un Tilapia mossambica provenant d'un barrage réservoir à Port 
Elizabeth, en Afrique du Sud, examiné au cours des mois de 
saison froide (quand la température descend en dessous de 170C) 
a été trouvé sévèrement infecté par des protozoaires intrader- 
miques, Costia necatrix, Trichodina sp. et Childonella cyprini. 
Childonella a été trouvé en grand nombre sur les branchies et 
la peau de poissons atteints de saprolégniose ; chez les poissons 
non atteints, Childonella était rare tandis que Trichodina était 
commun, alors que l'infection par Costia était équivalente chez 
les poissons atteints et non atteints de saprolégniose. Des 25 
poissons furent infectés par Glo88atella sp. et par Scyphidia sp. 
Des carpes, dans le même réservoir, ont été gravement infectées par 
Trichodina et Costia, mais seulement modérément par Childonella. Ni 
Glossatella, ni Scyphidia ne purent Itre décelé» sur les carpes 
examinées. 

Une mortalité sur Tilapia mossambica, associée à une hyperinfec- 
tion par Childonella sp. a été signalée sur des poissons élevés 
au Transvaal pendant la saison froide, lorsque les températures 
tombent en dessous de 18°C. Une hyperinf ection par Childonella 
cyprini a également été trouvée sur des T. zillii moribonds, à 
la suite de mortalités massives durant l'hiver (à des températures 
inférieures à 19°C) dans le lac Kineret, en Israël). Ailleurs, 
Scyphidia a été signalé sur Hapl ochromis sp. du lac Victoria et 
Epistilis (solitaire sur un rameau non dichotome) , sur Synodontis 
membranaceus du lac Volta. Une forte infection par Glossatella 
a également été observée sur une population autochtone de 
T. nilotica confinée dans des sources d'eau douce du littoral de 
la mer Morte, en Israël. Des représentants du genre Costia ont 
aussi été vus sur Aplocheilichthys gambianus (Cyprinodontidés) 
d'une mare au Ghana. Colponema est commun sur les fingerlings 
de Mugilidés entrant dans les eaux saumâtres intérieures de la 
zone méditerranéenne. 

Les protozoaires parasites intradermiques Trichodina, Costia, 
Childonella, Epistilis, Glossatella et Scyphidia, sont communs 
dans les élevages piscicoles d'eau chaude du sud des Etats-Unis 
'.sur les poissons chats élevés en canaux), en Inde (sur les carpes 
"indiennes") et en Israël (sur les carpes "européennes"). Des 
épizooties sont particulièrement mortelles sur les alevins. 
Trichodina a causé de sérieuses pertes sur des alevins de 
poissons chats nouvellement nés dans les écloseries et sur les 
alevins de carpes d'Europe et d'Inde dans les nourriceries. 
Des mortalités de poissons chats {Clarias batrachue) ont été 
signalées en Thaïlande. Des mortalités dues à la Trichodiniase -. 
ont également été rapportées sur des alevins et des fingerlings 
de poissons marins élevés en eau chaude, y compris sur les 
Mugilidés. Des épizooties à Epistilis donnant la maladie "des 
points rouges", apparaissent souvent sur les fingerlings de 
poissons chats élevés en canaux. Des mortalités dues à des in- 
fections à Glossatella ont été signalées sur des alevins de 
carpes en Europe. Costia necatrix et Childonella cyprini, qui 
sont de sérieux agents pathogènes des poissons élevés 
en eaux froides (truite et carpe), ont été introduits 
dans les fermes et réservoirs des régions chaudes, 
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Israël, le sud des Etats-Unis ainsi qu'en Afrique du Sud; toute- 
fois, dans les milieux d'eau chaude, ces espèces ne causent des 
êpizooties que durant les mois les plus froids de l'année. Dans 
des étangs, en Israël, pendant l'hiver, ces protozoaires ont 
gravement infecté les carpes introduites ainsi que les poissons 
autochtones Tilapia spp. ; dans les piscicultures du sud des 
Etats-Unis, l'intervention d'Epi8tili8, Scyphidia, Glossatella et 
Tvichophyvia (Suctoria) parait en relation avec la haute teneur 
de l'eau en matières organiques. Récemment, un rapport croissant 
sur l'infection amibienne des branchies a été mis étroitement en 
relation avec trois formes aquatiques libres, non parasites, ce 
qui laisse suggérer que de telles amibes parasites ne sont pas 
des parasites obligatoires. On a rapporté des mortalités de pois- 
sons dans les élevages de Tilapia aurea du sud des Etats-Unis, 
que l'on suspecte être associées â la présence d'amibes ecto- 
parasites. L'installation des protozoaires intradermiques est 
facilitée et accélérée par des dommages dermiques déjà existants: 
changements structurels dans la cuticule recouvrant l'épiderme 
et même davantage par une hyperplasie épithéliale induite par des 
infections fongiques (Saprolegnia) , par des ectoparasites 
(Ichzhycphthiriu8, Gyrodactylus ou Argulus) et des néplasies der- 
miques - papiloma. C'est la raison pour laquelle ces protozoaires 
se manifestent souvent comme une infection secondaire surimposée 30 
et, fréquemment, on trouve de nombreuses espèces établies sur le 
même hôte simultanément ou successivement. Le dommage tégumen- 
taire provoqué par une seule espèce de ces protozoaires provoque 
l'installation des autres. Toutefois, une de ces espèces, en 
particulier Trichodina, Childonella, Epistilis et Costia, peut 
apparaître seule comme premier parasite d'un poisson non infecté. 

PATHOLOGIE: Les données pathologiques sur l'évolution des tissus, suite à 

l'infection par des protozoaires intradermiques (à l'exclusion 
de 1 ' ichthyophthiriase), sont surtout limitées â des signes im- 
portants, peu de choses étant connues sur les changements his- 
topathologiques en résultant. La costiase des branchies, chez 
les Salmonidés et les Cyprinidés, entraîne une hyperplasie aiguë 
de l'épithélium branchial. Ces changements cellulaires causent 
une fusion des lamelles branchiales et la prolifération d'un 
mucus cellulaire. L'affection de la peau du poisson chat entraîne 
une hyper-production de mucus, la dégénérescence et la nécrose 
des cellules épithéliales et une hyperémie du derme. Les in- 
fections par Trichodina et Childonella sont plus douces mais très 
semblables à celles causées par Coctia: irritation des téguments 
et de l'épithélium branchial avec hyperplasie entraînant dégéné- 
rescence et nécrose de l'épithélium avec une production abondante 
de mucus par prolifération des cellules muqueuses. Dans quel- 
ques infections branchiales par Trichodina, la desquamation et 
l'érosion de l'épithélium sont plus significatives que la pro- 
lifération de l'épithélium signalée ci-avant. Les changements 
pathologiques induits par une infection causée par Scyphidia, 
Glossatella et les Suctoria sont variables. L 'hyperplasie épi- 
théliale des nageoires a été observée dans les hyper-infections 
causées par Scyphidia et par les Suctoria. Dans d'autres exemples 
aucun changement pathologique distinct ne peut être déterminé 
même lors des hyper- infections mortelles causées par ces derniers 
parasites. On suggère alors comme cause de mortalité, une inter- 
férence mécanique avec l'activité des échanges gazeux. Dans 
l'infection à Epistilis, l'irritation causée par les parasites 
fixés par leur pédoncule entraîne d'importantes lésions hémorra- 
giques avec érosion des écailles et mise â nu des arêtes super- 
ficielles et des rayons durs des nageoires. Les lésions com- 
mencent par une petite protrusion hyperplasique de l'épithélium 
qui s'érode ensuite et devient hémorragique. Quand des proto- 
zoaires intradermiques apparaissent dans une infection mixte, 
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CONTROLE : 



accompagnés souvent par des gyrodactylidés et même par des argules t 
il est difficile de faire la différence entre un dommage causé 
par les espèces, qu'elles soient parasites premiers ou seconds. 
L'évolution pathologique résulte souvent de l'action combinée des 
différents parasites de ce complexe. En outre, des changements 
complémentaires peuvent se superposer aux lésions primaires par 
l'action d'infections secondaires bactériennes (myxobactéries) 
et fongiques aboutissant à de graves ulcères cutanés et â d'éven- 
tuelles septicémies bactériennes. 

Les infections causées par Trichodina, Costia, Epistilis, 
Glossatella, Scyphidia et Trichophyra sont combattues dans les 
étangs de pisciculture et dans les écloseries, ordinairement 
par l'application de formol â 15-25 ppm. Usuellement, une seule 
application suffit à entraîner une éradication efficace. Dans 
les réservoirs de stockage en eau marine ou saumâtre infectés 
par Trichodina, il faut employer 100 à 150 ppm de formol pendant 

3 â 6 heures. La lutte contre Childonella requiert de plus fortes 
concentrations de formol, 40 â 50 ppm pendant au moins 20 heures. 
Childonella a été effectivement éliminée en plaçant des poissons 
dans un bain de salinité de 0,5 ppt (250 ppm de chlore) pendant 

4 à 5 jours. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 



Les membres des genres de protozoaires ectoparasites dont il a 
été question ont une distribution mondiale. Jusqu'alors, aucune 
étude taxonomique n'a été entreprise pour déterminer les espèces 
apparaissant sur les poissons en Afrique. Les données sur l'ap- 
parition de ces protozoaires en Afrique sont trop sporadiques 
pour entraîner des remarques concluantes. 
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S: 6, 39, 48, 58, 79, 164, 167, 168, 197, 211, 216, 223, 240, 241, 

242, 243, 249, 251, 273, 286. 



5.2 Ichthyophthiriase, la maladie des points blancs 
ILLUSTRATIONS: Planche 6 



ESPECES 



Tilapia leucoatica, T. nilotica, T. zillii, T. mossambica, 
Claria8 carsoni, Ctenopoma murieri, Cyprinus carpio (carpe), 
Bavbua omphigrcoma, B. aeneus, Anguilla mossambica et Salmo 
gairdneri (truite arc-en-ciel). Potentiellement chez tous 
les Cyprinidés, Cichlidés et poissons d'autres familles. 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE : 
DIAGNOSE: 



Points blancs (pustules) sur la peau, les nageoires et les 
branchies. Chez certains poissons, ces pustules peuvent être 
localisées sur les branchies seulement et être absentes des 
nageoires et de la peau. Le poisson fortement infecté refuse 
toute nourriture et se rassemble â l'entrée ou à la sortie des 
étangs . 

Infection par Ichthyophthiriue multifilia, Eucilié, Protozoaire. 

L'examen microscopique (x 100) de fragments de peau, de nageoires 
ou de branchies révèle des organismes ciliés ronds ou ovales, de 
0,6 à 0,7 mm de diamètre (quelques spécimens peuvent même attein- 
dre 1 mm de diamètre). Un grand macronucleus en forme de crois- 
sant est distinct, même chez les spécimens vivants, particulière- 
ment chez les plus grands et le raicronucleus est petit et indis- 
tinct chez les spécimens vivants. Le cytostome est également petit* 
et indistinct. Les cils couvrent le corps uniformément et 
serrées. 
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PLANCHE 5A: PROTOZOAIRES ECTOPARASITES 

1. Theaamoeba (40 um de diamètre) 

2. Entamoeba (15 um de diamètre) 

3. Co8tia necatrix, libre (à gauche) et attaché (à droite) (10-15 um 
de diamètre) 

4. C08tia 8p. de Aplocheîlichthys gambianns (10 pm) 

5. Bodomonae branchialis (12 pm) 

6. Colponema agitons (6-8 pm) 

8. Eugleno8oma branchialis (20-30 pm) 



uopynghted matenal 



• * 
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PLANCHE 5B: PROTOZOAIRES ECTOPARASITES 

8. Tviahodina (40 \xm) 

9. Childonella cyprini (70 um) 

10. Tetrahymena (60 ym) 

11. Amphileptus (50 irai) 

12. Epiatilia (70-100 um) 

13. Soyphidia (100 um) 

14. Glo8satella (100 um) 

15. Lésions, ulcères et érosions d'écaillés provoqués par Epiatilia 

16. Trychophyra (50-100 um). d'après W.A. Rogers 
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DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les pustules blanches doivent être différenciées de structures 
similaires constituées par des organismes enkystés (myxo- 
sporidies, roicrosporidies , épithéliocystis , métacercaires , 
oodinium et iymphocystis) . Par examen microscopique, les 
Icnthyaphthi.Ti.ua, particulièrement les formes juvéniles, doivent 
être différenciées des ciliés parasites et commensaux (Tetrahymena, 
Hemiophrye, Childonella et autres, qui ont tous une ciliation 
plus éparse, un cytostome grand et distinct, ainsi qu'un macro- 
nue leus rond). 

BIOCYCLE ET 

BIOLOGIE: Les stades adultes (trophozoïtes) se développent à l'intérieur 

de l'épithélium de la peau ou des branchies. A maturité, atteinte 
à la température optimale de 21 à 2A°C en 3 â 4 jours, â 25-28°C 
en 2 jours, le parasite quitte son hôte et, en 2 à 6 heures, 
s'installe sur un substrat dans l'habitat et forme un kyste en 
s'entourant d'une fine membrane. A l'intérieur du kyste, le 
protozoaire est l'objet d'une série de divisions binaires qui 
aboutissent à la production de 250 à 2 000 "tomites". Le nombre 
ainsi formé est directement en relation avec la taille de l'adulte 
enkysté. Les trophontes peuvent produire des kystes et des tomites 
s'ils sont délogés de l'hôte avant d'avoir atteint leur taille 
définitive. Ce développement est complet à température optimale 
dans les 15 à 20 heures. Le kyste éclate et les tomites libérés, 
d'une taille de 30 à 40 uni, nagent aux alentours, â la recherche 
d'un poisson-hôte. S'il ne trouve pas d'hôte, le tomite meurt 
dans les 24 heures. Aux basses températures, le développement du 
trophozoite sur l'hôte, comme le développement du tomite dans le 
kyste, sont prolongés. Le cycle complet â 20oc, est toujours 
achevé dans les 3 à 5 jours, tandis qu'à 15°C, il est prolongé 
jusqu'à 7-14 jours et â 10°C à 21-35 jours. Aux basses tempéra- 
tures, les trophozo'ites atteignent des tailles plus grandes, 0,8 32 
à 1,0 mm â 5-10°C, comparées à 0,5-0,7 mm à 20-24°C. Ainsi, aux 
températures plus basses, le rythme de développement plus lent 
est compensé par une fécondité accrue, puisque les trophozoïtes 
plus grands produisent davantage de tomites. La diversité des 
données obtenues sur la réponse des parasites aux températures 
par différents chercheurs, laisse suggérer l'existence de nom- 
breuses pressions d'ordre géographique avec différentes tolérances 
environnementales. Les données sur l'effet d'autres paramètres 
environnementaux sont moins concluantes. Un taux d'oxygène plus 
bas (inférieur à 1 mg /litre) pourrait être néfaste au parasite, 
ce qui pourrait expliquer sa disparition des étangs piscicoles en 
Israël et dans le sud des Etats-Unis pendant les mois d'été. 
On a rapporté des limites de tolérance du pH situées entre 5,5 
et 10,1; d'autres données ont placé la limite supérieure à 8,5. 

EPIZOOTOLOGIE : Les espèces de poissons ont une sensibilité variable à la maladie; 

quelques espèces n'hébergeront l'infection que sur leurs branchies. 
Il est suggéré plus loin que les populations parasites, dans les 
différentes régions géographiques, peuvent varier dans leur pré- 
férence à l'égard des hôtes. En Ouganda, la carpe et le tilapia 
ne succombent pas à l'infection, Léb-iatea reticulatue (Guppy), 
peu, tandis que Barbue sp., Clariaa caraoni et Ctenopoma murieri 
meurent quelques jours après leur exposition, en raison d'une 
très forte infestation. En Afrique du Sud, on a noté des infes- 
tations suivies de mortalités dans les trutticultures au Cap et 
au Transvaal , ainsi que dans les élevages d'anguilles â Grahamstovn. 
Les infections ont provoqué des mortalités de 75 â 93 Z dans les 
élevages de truites arc-en-ciel de quelques écloseries. A 
Grahamstown, 70 Z des civelles et 47 Z des anguillons ont été in- 
festés. L ' infestation y fut apparemment introduite avec les ci- 
velles capturées dans la nature: 6,4 Z des civelles capturées dans 



- 31 - 



la rivière Keiskarama étaient infectées. Dans des fermes du 
Transvaal, une espèce locale de Barbus (S, aeneus) a également 
été trouvée infectée. Des infections sporadiques y sont aussi 
décelées sur Tilapia mossambiaa et la carpe, dans les élevages. 

Dans les fermes piscicoles de l'Inde et d'Israël, les carpes et 
les cyprinidés en général sont très sensibles et succombent fré- 
quemment à l 'infection, de même que le poisson chat (Iot<ilui*u8 
punctatus) élevé dans le sud des Etats-Unis et les truites par- 
tout où elles sont élevées. Tilapia spp. élevés en Israël s'in- 
fectent également mais les mortalités sont rares. Tilapia 
mossambica introduit â Hawai et à Singapour, succombent â l'in- 
fection. Ces variations dans la sensibilité sont d'une grande 
importance épizootologiquc . Les espèces les moins sensibles 
peuvent ne porter qu'une faible, voire qu'une infection rési- 
duelle pendant un très long temps et servir ainsi de réservoir 
d'hôtes pour le parasite (en Ouganda, une faible infection chez 
la carpe subsista pendant plus de 55 jours). Une guérison spon- 
tanée apparemment due à une immunité acquise, se manifeste même 
chez les espèces de poissons les plus sensibles (carpe et truite). 
Les carpes survivant à 1 ' inf estation deviennent résistantes 
à une réinf estation pendant plus de huit mois. Des conditions 
optimales de croissance et une haute température accélèrent l'ac- 
quisition de la résistance. Aux températures inférieures â 15°C 
quand la croissance du poisson est ralentie, le processus immuni- 
taire est différé. A des températures plus basses, inférieures 
â 17 C, l'infection peut persister sur les poissons, à un bas 
niveau. La période la plus critique, pour les spizo'ites 
d' Ichthyophthirn.ua est la période transitoire entre la saison 
froide et la saison chaude, quand les eaux se réchauffent et 
favorisent la reproduction des parasites alors que le poisson 
s'alimente et croit plus lentement en regard de l'accroissement 
des températures. Cette condition peut être particulièrement 
critique pour le poisson (spécialement pour lescichlidés élevés 
en zone méditerranéenne ainsi que dans les zones sud de l'Afrique. 

PATHOLOGIE: L'infection de la peau conduit à l 'hyperplasie des cellules épi- 33 

théliales de Malpighi et à la prolifération du mucus ainsi qu'à 
des degrés variables de la réponse inflammatoire: oedèmes, con- 
gestion et infiltrations cellulaires dans le derme et même dans 
les muscles sous-jacents . En évolution avancée, la couche épi- 
dermique se désintègre et le derme est â découvert. L'infection 
des branchies se caractérise par une prolifération de l'épithélium 
interlamellaire avec, éventuellement, l'enlisement des lamelles. 
L'évolution épithéliale est accompagnée par un accroissement du 
nonbre des cellules muqueuses. L'épithélium hyperplasique subit 
une dégénérescence et est infiltré par des lymphocytes et par 
des neutrophiles (macrophages). 

TRAITEMENT 

ET CONTROLE: Le traitement de 1 ' Ichthyophthiriase est difficile. Aucun des 

produits chimiques d'un usage courant n'assure un contrôle ra- 
dical de l'infection dans l'étang en une ou même en plusieurs 
applications. Les produits chimiques recommandés en concentra- 
tions tolérées par le poisson sont: 

- le formol - 200 ppm pendant une heure ou 40 ppm appliqués aux 

étangs 

- le vert malachite - 0,1 à 0,15 ppm ou un mélange de vert mala- 
chite à 0,05 ppm et de formol â 50 ppm, appliqué aux étangs, 
délogeront efficacement les trophozoïtes du poisson. L'action 
ne tuera toutefois qu'une partie, ou aucun des trophozo'ites 
délogés et des kystes existant dans la vase du fond des étangs. 
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Ces produits chimiques élimineront cependant efficacement les 
tomites libres. Ainsi, une stratégie de traitements répétés 
devrait être appliquée dans un laps de temps capable de détruire 
les tomites émergeants, â condition de prendre en compte la durée 
du biocycle du parasite à la température prévalant dans l'étang. 
On doit toutefois garder en mémoire qu'une seule application ou 
un programme incomplet d'applications, peut entraîner une vague 
accélérée d 'infestât ion, attendu que le délogement des tropho- 
zo'ites, sans tenir compte de leur âge, induit leur reproduction 
en tomites. Cependant, même si un contrôle radical ne peut être 
accompli, des traitements répétés préviendront une hyperinf ection 
et une mortalité et mettront le poisson â même de développer 
éventuellement une immunité contre les parasites. Pour promou- 
voir une telle immunité, il est également recommandé de réduire 
les densités de mises en charge dans l'étang, dans le but de 
favoriser le taux de croissance du poisson. 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: I. multifilis a été signalé dans tous les continents sur des 

poissons sauvages ou d'élevage ainsi que sur des poissons d'aqua- 
rium. Cette distribution cosmopolite a été considérée comme le 
résultat d'introductions actives de poissons d'élevage et d'aqua- 
rium, notamment la truite, le poisson rouge et la carpe. Toute- 
fois, il peut tout aussi bien exister des populations autochtones 
sur les poissons sauvages dans de nombreuses régions d'Eurasie, 
d'Afrique et d'Amérique. Les infections signalées en Afrique - 
Ouganda et Afrique du Sud - ont été apparemment la résultante 
d'introductions de poissons infestés. 

REFERENCES: 5, 21, 39, 73, 79, 89, 91, 92, 93, 95, 114, 166, 195, 202, 249, 

252. 
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CHAPITRE 6 - Infections du sang par des protozoaires endoparasites 
ILLUSTRATIONS : Planche 7 
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ESPECES 
TOUCHEES: 



SIGNES 
APPARENTS: 



CAUSE : 



DIAGNOSE: 



Cichlidés, nombreux genres de Siluridés, Cyprinidés, Mormyridés, 

Ophioccphalidés, Mugilidés et Protopterus aethiopious. 



Aucun; les infections par hémogrégarines sont associées à des 
proliférations lymphomatiques : des nodules blancs qui apparaissent 
dans divers viscères et dans l'hypoderme. Cette situation est 
inconnue jusqu'alors sur les poissons africains. 

Protozoaires parasites dans le sang: les flagellés Trypancsoma et 
Ciyptobia (Tripanosomidés) les sporozoaires Dactylosoma (syn. 
Bab'eeiosorrKZ) (Hémosporidies , Babesiidés) et Haemogregavina 
(Coccidies, Hémogrégarinidés) . 

Les infections dans le sang peuvent être détectées dans des 
préparations sanguines sur des lames colorées au Giemsa. Des 
frottis desséchés sont fixés au méthy lalcool absolu et ensuite 
colorés avec une solution de Giemsa au 1/10° diluée dans de 
l'eau distillée neutre tamponnée au phosphate 0,1M pH6,8. Les 
trypanosomes peuvent également être détectés dans des préparations 
en gouttes épaisses desséchées à l'air, qui sont hémolysées dans 
de l'eau distillée, séchées et traitées ensuite comme recommp'îdé 
pour les frottis. La coloration est faite au Wright -Giemsa et au 
May-Grunwald Giemsa dans l'un et l'autre cas. Les trypanosomes 
peuvent être concentrés en mettant le sang collecté dans des 
capillaires héparinisés, pour qu'il sédimente; le liquide sur- 
nageant est examiné en recherche de trypanosomes. 



Les trypanosomes et Cryptobia sont extra-cellulaires. Les trypa- 
nosomes sont ovales, allongés et ont un seul flagelle provenant 
d'un petit kinetoplaste ; il est attaché au corps par une mem- 
brane ondulante avec ou sans extrémité libre. Chez les Cryptobia, 
deux flagelles sont présents, originaires d'un grand kinetoplaste 
allongé; l'un d'eux est connecté â une membrane ondulante. Les 
hémogrégarines contenues dans les cellules sanguines apparaissent 
comme des plasmodes ovoïdes à vermi formes avec un grand nucleus 
distinct qui occupe un tiers â la moitié du volume du cytoplasme. 
Les formes en division, les schizontes, sont rarement vues dans 
les érythrocytes du sang périphérique mais, parfois, dans les 
monocytes. Les formes en division apparaissent surtout dans les 
cellules du tissu hématopoiétique. Dans les infections à proli- 
fération lyrr.phoma tique , les tissus macrophages contiennent habi- 
tuellement deux parasites ovales allongés. En comparaison avec 
les hémogrégarines, les dactylosomes ont un cytoplasme faiblement 
coloré et peu abondant et des noyaux; le plasmode et les méro- 
zoïtes (formes en division) sont petits, emplissant une faible 
part do l'espace existant entre le nucleus et la périphérie de 
l 'érythrocyte . Les schizontes produisent de quatre à seize 
(quatre chez D. mariae) mêrozoïtes en quadrilatère ou en éventail. 



DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les infections â protozoaires intracellulaires doivent être dif- 
férenciées des structures intracellulaires et des inclusions de 
nature douteuse souvent observées dans les érythrocytes des frottis 
sanguins. De telles structures peuvent provenir de processus 
accidentels ou de changements cytoplasmiques dus à des causes 
pathologiques inconnues ou même à des inclusions causées par une 
infection virale. 
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BIOCYCLE 

BIOLOGIE: Les sangsues (Hirudinés) sont l'hôte intermédiaire ou le vecteur 

de Trypanosoma, Cryptobia, Haemogregarina . L'invertébré, hôte 
vecteur de Daatylosoma, est inconnu. Les espèces de sangsues 
de la famille des Glossiphonidés comme des Piscicol idés , servent 
d'hôtes intermédiaires des trypanosomes , aussi bien que des héroo- 
grégarines. 

Les trypanosomes comme les Cryptobia absorbés avec le sang du 38 
poisson par les sangsues subissent des changements morphologiques 
dans le tractus digestif de l 'hôte ( j usqu' au critidia) à travers 
de nombreuses divisions binaires successives et sont finalement 
transformés au cours de la phase infectieuse en trypanosomes 
métacycliques qui migrent alors dans le proboscis de la sangsue. 
L'infection du poisson se produit quand une sangsue en cours de 
succion injecte ces trypanosomes dans le sang du poisson. Les 
hémogrégarines subissent chez le poisson une succession de divi- 
sions schizogoniques dans les lymphocytes et dans les monocytes 
et, finalement, dans les érythrocytes . La schizogonie finale est 
suivie d'une garaètogonie et de la production de micro» et de macro- 
gamètocytes dans les érythrocytes. Les mérozo'ites produits par 
schizogonie dans les cellules du sang chez quelques espèces 
d 'hémogrégarines infecteront aussi le tissu macrophage. Par la 
suite, ces mérozo'ites subiront une division binaire ou endodyo- 
génie, pour former un stade d'attente (cystozo'ite) comme il en 
est ainsi chez d'autres coccidies telles que Hepatozoon ou 
Toxoplasma. Le tissu macrophage ainsi infecté se présente dans 
le tissu du poisson sous la forme d'agrégats enfermés dans une 
capsule fibreuse. Ces cystozo*ites peuvent être transmis par 
prédation sur un autre poisson porteur et, chez les hôtes conve- 
nables, infecteront les cellules du sang en circulation, où ils 
procéderont à leur développement au moyen d'une suite de schizo- 
gonies et de gamètogonies jusqu'au stade de gamètocyte dans les 
érythrocytes. Si des cystozo'ites sont ingérés par un hôte non 
convenable, les mérozo'ites exkystés se ré-établ iront eux-mêmes 
en cystozo'ites dans les macrophages du nouvel hôte. Dans la 
sangsue, les micro-gamètocytes ingérés fertiliseront les macro- 
gamêtocytes ingérés. Le zygote formé après fertilisation se 
développera en oocyte qui, par sporogonie, produira des sporo- 
zo'ites lesquels seront éventuellement injectés dans le sang du 
poisson pendant l'action de prédation de la sangsue sur ce der- 
nier. Chez Dactylosoma, la schizogonie a lieu dans les éry- 
throcytes; les autres phases de développement sont inconnues 

EPIZOOTOLOGIE: Environ dix formes de trypanosomes ont été rencontrées sur des 
poissons en Afrique dont cinq ou six constituent des espèces 
valables. Trypanosoma mukaaai a été signalé sur 52 % de Tilapia 
variabilis et T. esculenta du lac Victoria aussi bien que sur les 
quatre Bagrus étudiés (S. doamac) . On 1 'a également rencontré 
dans le sang d'autres poissons de diverses familles (Mormyridés, 
autres Cichlidés, Schilbéidés, Protoptéridés) dans ce lac. La 
présence du même trypanosome sur Tilapia nilotioa du lac George 
n'est que de 20 Z. Ce trypanosome et apparemment d'autres espèces 
ne démontrent cependant pas un haut niveau de spécificité sur 
l'hôte. Une sangsue glossiphonidée du genre Bairachobàella est 
très commune sur Bagrue doamac du lac Victoria et a également été 
signalée sur Protopterue aethiopiaus et Barbus altianalie dans 
le même lac. Des sangsues prises sur ce dernier hôte contenaient 
des trypanosomes en cours de division (critidia). Dactylosoma 
marias a été trouvé dans des cichlidés et aussi dans Labeo 
viatorianuB . Dans le lac Victoria, l'incidence de l'infection 
sur Tilapia spp. a été de 58 % et, dans le lac George de 60 7. sur 
T. nilotioa. 
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5 

PLANCHE 6: ICHTHYOPHTHIRIASE 



L. Barbus amphigrcarma infecté par Iahthyophthiriu3 multifilia 

Phases de développement d' lch.thyophthiri.ua (x 45): 

2. Trophozoïtfe 

3. Trophozolte adulte 
4-6 Division d'un toraonte 

7. Tomites émergeant d'une capsule de tomonte 

8. Tomite infecté (grossi x 130) 

9. Tomite infecté 
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Des hémogrégarines (H. nili) ont été signalées dans les éry- 
throcytes d'Ophicephalus obsaurus du Nil, en Egypte, de Tilapia 
lata du Niger et dans les Mugilidés d'un estuaire d'Afrique du 
Sud (Swartkops River) ainsi que de l'Atlantique et de la mer 
Rouge . 

PATHOLOGIE : On ne sait pas jusqu'où un poisson peut être agressé par une 

infection grave due aux protozoaires du sang. Apparemment , la 
plupart de ces parasites ne sont pas pathogènes. 

Des anémies se sont manifestées lors d'infections par Cryptobia 39 
chez la carpe. Des changements pathologiques plus apparents sont 
causés quand les hémogrégarines infectent les cellules macrophages. 
Des lésions tumorales contenant des macrophages infestés sont 
apparues dans le tissu hématopoiétique. Dans des infections plus 
sévères ces lésions tumorales sont devenues très grandes et très 
nombreuses et ont proliféré dans l'ensemble du corps de l'animal. 

CONTROLE: Les méthodes de traitement des parasites du sang sont inconnues. 

Le contrôle de la transmission de l'infection peut être assuré 
par l'élimination des sangsues vectrices. Les méthodes de lutte 
contre les sangsues sont discutées au chapitre 12. Il faut se 
souvenir que les infections par hémogrégarines impliquant le 
tissu macrophage peuvent être disséminées grâce à la prédation 
et â la nécrophagie, comme elles peuvent être transmise par des 
vecteurs. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Apparemment, les trypanosomes sont communs dans les poissons de 

toutes les eaux africaines; on les a signalés dans le Nil, les 
lacs de l'est africain, le Congo, le Niger, aussi bien qu'en 
Afrique du Sud. Les espèces individuelles ont également et 
apparemment une large distribution mais une évaluation taxonomique 
plus critique est nécessaire pour déterminer les relations taxo- 
nomiques entre les trypanosomes décrits dans les différents 
hôtes et les sites. Les données sur la distribution des dacty- 
losomes et des hémogrégarines sont trop limitées actuellement 
pour une conclusion quelconque sur leur distribution. 

REFERENCES: 12, 13, 47, 105, 106, 126, 139, 143, 185, 234, 243, 288. 



Copyrighted material 



- 37 - 



CHAPITRE 7 - Infections des organes internes par des Protozoaires endoparasites 41 

7 . 1 Protozoaires divers, à l'exception des Sporozoaires 
ILLUSTRATIONS: Planche 7 



ESPECES 
TOUCHEES : 

CAUSE: 



EPIZOOTOLOGIE: 



Lors d'un examen exercé sur des poissons du Nil soudanien, de 
nombreuses espèces de ciliés opalins des genres Protoopalina et 
Zelleriella , ainsi que des ciliés des genres Balantidiiw et 
Nyctctherus ont été trouvés dans les intestins de poissons 
des familles comprenant les Schilbéidés, Mochocidés (Synondontis sp . ) 
et Citharinidés . Les poissons d'autres familles comme les 
Clariidés, les Bagridés, les Cichlidés, les Characidés et les 
Cyprinidés n'ont pas été trouvés infectés. 

La dominance de l'infection est plutôt élevée sur les espèces de 
poissons infestés, ordinairement aux alentours de 50 Z. On a 
signalé des lésions intestinales dans une carpe chinoise grave- 
ment infectée par Balantidium. Les Opalinidés sont apparemment 
non pathogènes. On n'a signalé jusqu'alors sur les poissons 
d'Afrique ni le flagellé endoparasite Hexamita, ni les amibes 
endoparasites, quoique un "Trickomonac" , qui paraît être en fait 
une espèce d 'Hexamita, ait été signalé dans l'intestin du mulet 
Liza ramada en Afrique du Sud. Hexamita (syn. Oatomitua) est 
un parasite de l'intestin et de la vésicule biliaire des truites, 
mais d'autres espèces se manifestent sur les poissons tropicaux 
d'aquarium, y compris les cichlidés sud-américains. Chez Tilapia 
auvea élevé dans le sud-est des Etats-Unis, de nombreuses espèces 
d'amibes ont été trouvées dans 1 ' intestin; de plus, les amibes trouvées 
sur les branchies lors des hyper-infections ont aussi envahi 1' intestin 
et la cavité abdominale. 



PATHOLOGIE: Hexamita et les amibes mentionnées ci-avant sont pathogènes pour 

le poisson. Les amibes entrent dans les mortalités subies par 
les T. aurea d'élevage et un organisme semblable à une amibe a 
été trouvé associé à un syndrome du rein, chez la truite. 



REFERENCES: 9, 45, 174, 175, 248. 

7 . 2 Sporozoaires: Myxospoi 



ILLUSTRATIONS: Planche 8 
ESPECES 

AFFECTEES: Les représentants de nombreuses familles de poissons; très 

communs chez les Cichlidés, les Cyprinidés et les Mugilidés 
des eaux saumStres. 



SIGNES 

APPARENTS: Apparition de kystes blanchâtres de taille variable sur la peau, 

sous et sur les écailles, dans le derme et l'hypoderme, dans les 
muscles, sur les branchies, dans le périoste et les cartilages 
et dans tous les viscères. Les ovaires infectés deviennent 
enflés. Les kystes myxosporidiens éclatés exudent un liquide 
laiteux épais. Chez les truites, l'infection (le tournis) est 
évidente par la déformation extrême du squelette et le noircis- 
sement de l'extrémité caudale. 
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CAUSE: Myxosporidies h istozoï tiques (invasion des tissus). On a 

identifié sur les poissons africains des représentants des 
genres Myxobolus, Henneguya et Thelohanellu&.J , 

DIAGNOSE: Les kystes de myxosporidies sont diagnostiqués par un examen 42 

microscopique de leur contenu pour déceler la présence de spores 
typiques. De telles spores sont caractérisées par la présence 
de une à quatre capsules polaires qui contiennent un filament 
en spirale. Ce filament peut être extradé quand les spores 
vivantes sont pressées ou placées dans NaOH à 1 Z. La diagnose 
générique est déterminée par la forme de la spore, le nombre 
des capsules polaires et la présence ou l'absence d'une struc- 
ture accessoire - évolution "caudale" et ornementations capsu- 
laires. La différenciation des espèces est difficile, étant basée 
principalement sur des critères morphométriques pas toujours 
suffisamment définis. Quelques genres comprennent de nombreuses 
espèces dont beaucoup sont d'une valeur douteuse. On remonte 
aisément jusqu'aux grand kystes; on ne remonte aux petits et 
très petits kystes enlisés dans les tissus qu'à partir d'examens 
de tissu frais entre lame et lamelle. De tels kystes ne sont 
souvent reconnus qu'après traitement des tissus en sections his- 
tologiques . 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les kystes doivent être différenciés, par examen de leur contenu 
au microscope, des kystes des microspor idies , des verrues de 
lymphocystis , des tumeurs néoplasiques , et mëtaplasiques , des abcès 
résultant des infections bactériennes ou des traumatismes corporels, 
aussi bien que des kystes contenant des larves d'helminthes. 

BIOCYCLE: Le cycle biologique de la plupart des espèces histozo'iques de 

myxosporidies comprenant toutes les espèces africaines n'a pas 
été déterminé expérimentalement en raison des difficultés d'éta- 
blir l'infection par des spores ou par du tissu infecté chez 
un poisson sensible. Les spores expulsées des kystes, avant de 
devenir infectieuses, demandent un laps de temps prolongé sous des 
conditions spécifiques qui, pour la plupart des espèces, restent 
encore indéterminées. Les spores infectieuses, quand elles sont 
ingérées, entrent dans l'intestin et le sporoplasme est présumé 
migrer au travers de la paroi intestinale dans l'appareil circu- 
latoire et est charrié vers ses organes de prédilection où il 
s'installe. Par des divisions sporogéniques répétées, ce sporo- 
plasme se transforme éventuellement en sporoblastes enkystés, 
multinucléés , qui peuvent se différencier en multitudes de spores. 
Les spores des kystes de la peau, des branchies, ou de la muqueuse 
pharyngienne sont lâchés dans le milieu quand ces kystes se 
rompent lors de leur maturité. Dans l'intestin, les kystes se 
rompent ou se desquament dans la lumière intestinale et sont alors 
excrétés (btyxobolue chez les mulets). Les spores des kystes pro- 
fondément enlisés dans le tissu ne quittent l'hôte qu'après la 
mort de ce dernier, ou bien, en cas de prédation et de digestion, 
les spores relâchées restant intactes et vivantes, sont éventuel- 
lement excrétées par le prédateur. 



\J Les Nugilidés qui migrent entre les milieux d'eau douce et d'eau de mer sont 
également infestés par Kuâoa et, en plus, par des myxosporidies coelozo'iques 
(demeurant dans la cavité) des genres Cemtcmyxa et Zohokkela (dans la vésicule 
biliaire). Une autre rayxosporidie coelozo'ique (Myxidium giardi) fut signalée 
dans la vésicule biliaire d'anguilles 
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EPIZOOTOLOGIE: Les données quantitatives sur l'apparition des Myxosporidies 
sont limitées. Les kystes de Myxobolus sp. dans la peau, 
sous les écailles, sur les nageoires et dans la bouche et les 
opercules, sont communs chez les cichlidés, plus fréquemment 
chez le Tilapia spp . juvénile et les petites espèces 
d' Haplochromis , mais apparaissent également chez les poissons 
des autres familles. Les infections se manifestent à la fois 
dans les petits et grands habitats fluviaux et lacustres. 
Partout l'incidence observée de l'infection atteint rarement 
plus de 5 % (45 Z sur des Tilapia zillii juvéniles, dans un 
petit lac adjacent du lac Victoria), mais des poissons indi- 
viduels (cichlidés et non cichlidés) ont été occasionnellement 
trouvés fortement infestés. Chez les cyprin ides, chez Barbus sp. 
et chez la carpe des lacs de barrage sud-africains, l'infec- 
tion dermique et hypodermique à Myxobolus (M. ovoidalis) , se 
manifeste sous la forme de grands nodules sous-cutanés distincts. 
L'infection des branchies, avec des kystes attachés aux filaments 
ou bien localisés â l'intérieur des parties cartilagineuses 
de l'arc, est plus commune et apparaît sur des cichlidés aussi 
bien que sur des poissons d'autres familles. Elle est causée 
par trois genres de myxosporidies: Myxobolus, Thelohanellus , 43 
et Henneguya. L'infection des branchies chez les cichlidés, 
causée par Myxobolus, apparaît simultanément avec celle d'autres 
organes (peau, région buccale et muscles). Les spores dans les 
kystes des divers organes sont morphologiquement identiques et 
apparemment propres à une même espèce (H. homeospora) qui montre 
un degré de prédilection assez faible pour des organes spécifiques. 
L'infection des branchies a été plutôt remarquée dans les élevages 
de cichlidés en étangs. Son incidence sur les cichlidés en 
quelques sites, peut excéder 10 Z. Des espèces de Myxobolus, 
avec apparemment une même faible préférence de site apparaissent 
chez Synodontis sp. (branchies et muscles) et Ctenopoma murieri. 
Différentes espèces de Myxobolus spécifiques des branchies, appa- 
raissent sur des poissons d'autres familles. Les représentants 
des genres Thelohanellus et Henneguya n'ont été trouvés que sur 
des non cichlidés. L'incidence des infections de ces Myxosporidies 
branchiales est assez élevée (dans le fleuve Ruaha en Tanzanie 
et dans le lac Volta, l'incidence peut approcher 100 Z) et les 
branchies sont souvent encombrées de kystes. Les fortes infec- 
tions sont les plus fréquentes chez Labeo sp. et Barbus sp. 
(par les trois genres de myxosporidies) dans les habitats fluviaux 
et lacustres, chez Variaorhinus ruuenzori (avec Myxobolus) dans 
les rivières de montagne et chez Lates albertianus dans le lac 
Albert (avec Henneguya). Chez Heterotis niloticus, les kystes 
de Myxobolus sur les branchies sont exceptionnellement grands 
(3 mm de diamètre). 

Encore plus communes sont les infections par Myxobolus des viscères 
des cichlidés dans quelques lacs d'Afrique orientale. L'incidence 
de l'infection par kystes, dans le foie, la rate, les reins et le 
mésentère de Tilapia esaulenta et T. variabilis dans le lac 
Victoria a été de 100 Z et de 89 Z respectivement et, chez 
r. nilotica du lac George de 100 Z. L'incidence moyenne des in- 
fections des viscères chez Haploohromis sp. dans les lacs Victoria, 
George et Edouard ont été respectivement de 18, 7,3 et 2,5 Z. 
Dans le lac Victoria, chez quelques espèces d' Haploohromis , 
l'incidence de l'infection s'est élevée â 2,5, 28 et 54 Z. Une 
autre espèce de Myxobolus a causé de sévères lésions dans les 
ovaires de Haploohromis angustifrons et H. elegans dans le lac 
George: elle a été de 3,2 et 2,5 Z respectivement. Ce type de 
Myxobolus a été trouvé absent chez Haploohromis sp. du lac Victoria. 
Chez la truite arc-en-ciel, la maladie déformante du tournis est 
causée par Myxosoma oerebralis (syn. Myxobolus oerebralis) . 
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Le parasite forme des kystes dans et près des os crâniens. Cette 
maladie d'un impact économique majeur dans les élevages 43 
trutticoles d'Europe et d'Amérique, est apparue récemment sur 
les truites introduites en Afrique du Sud. 

PATHOLOGIE: Les kystes de myxosporidies dans les tissus ne provoquent aucune 

réaction inflammatoire, aucune nécrose, même quand ces kystes 
provoquent une pression ou un déplacement des tissus hôtes. Une 
certaine atrophie musculaire a toutefois été signalée autour des 
nodules cutanés de Myxobolus chez les cyprinidés. Les kystes 
dans le derme ou dans la paroi intestinale peuvent provoquer une 
prolifération métaplasique du tissu infecté, avec infiltration 
par le réseau des capillaires. Les gros kystes ou les gros 
agrégats de petits kystes peuvent être la cause de dommages mé- 
caniques. S'ils sont localisés dans la gueule, de tels kystes 
peuvent troubler l'alimentation ou l'incubation buccale chez les 
cichlidés. Une infection sévère des branchies peut gêner l'acti- 
vité respiratoire. 

Les plaies ouvertes après rupture des kystes cutanés et bran- 
chiaux peuvent être infectées par des bactéries ou des cham- 
pignons opportunistes. De fortes pertes de sang ont été signalées 
chez des mugilidés moribonds, fortement infectés dans leurs 
branchies par Myxobolus . Quand les kystes matures se rompent , 
le tissu adjacent devient hémorragique. 

L'infection sous-cutanée causée par un grand kyste de Myxobolus 
sur Barbus sublineatus provoque une difformité distincte du corps 
du poisson. Une infection viscérale localisée dans le foie, la 
rate, les reins et les gonades interférera dans le fonctionnement 
des organes si des portions considérables de leurs tissus sont 
déplacées par les kystes des myxosporidies. Le cas le plus 
significatif d'un dommage causé à un tissu est l'infection ova- 
rienne par Myxobolus chez un Haploahromis sp. du lac George. Ce 
Myxobolus s'est développé en un grand nombre de kystes dans l'ovaire, 
qui ont causé une importante déformation de l'organe et le déplace- 
ment de presque tous les ovules, sinon tous, ainsi que celui du 

tissu ovigcre. Cette infection a entraîne la stérilité du poisson 
mais non affecté sa survie. Dans le lac Victoria, les ovaires 
d'un Haploahï'omis ont été également infectés mais par une espèce 
différente de Myxobolus qui n'a produit que de petits kystes foca- 
lisés dans les ovaires, qui n'ont déplacé qu'un seul ovule et 
n'ont pas affecté l'intégrité du tissu. 

L'infection par Myxobolus (Myxosoma) oerebvalis chez les truitelles 
induit une affection du système général (le tournis) exprimée 
par une déformation du squelette et des extrémités du corps ainsi 
qu'un disfonctionnement des mélanophores de la moitié postérieure 
du corps ce qui entraîne son noircissement. On ne peut toutefois 
démontrer des changements histopathologiques distincts autour des 
kystes localisés dans - ou à proximité - des os crâniens et des 
arcs branchiaux. 



TRAITEMENT ET 

CONTROLE: Inconnu. Les poissons gravement atteints doivent être sortis de 

l'eau et détruits (afin qu'ils ne soient pas mangés par des 
charognards et, dans ce cas, afin d'éviter une dissémination des 
spores et leur retour dans l'eau). 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Les infections de la peau et des muscles par Myxobolus et les in- 

fections branchiales par les trois genres: Myxobolus, Thelohanellus 
et Henneguya, se manifestent dans les eaux orientales et occidentales 



Copyrighted material 



- 41 - 



de l'Afrique, aussi bien dans les habitats fluviaux que lacustres. 
Les infections des viscères, comprenant les infections ovariennes 
chez les cichlidés n'ont été étudiées et par conséquent signalées 
que dans les lacs d'Afrique orientale (lacs Victoria, Edouard et 
George). Le tournis des truites a une distribution mondiale et 
sa dissémination transcontinentale a été le fait des introductions 
de truites. 

REFERENCES : 30, 31 , 46, 58, 83, 89, 98, 100, 131 , 179, 197, 204, 216, 224, 

249. 

7.3 Sporozoaires: Microspor idies 47 

ILLUSTRATIONS: Planche 8 

Les microsporidies sont des parasites typiquement cytozo'iques 
qui subissent des divisions asexuées (schizogonie) et, par 
sporogonie, produisent de nombreuses spores à l'intérieur de la 
cellule de l'hôte. Les cellules infectées subissent d'énormes 
hypertrophies qui entraînent la formation de kystes ou de gros- 
seurs semblables â des tumeurs. L'hypertrophie cellulaire peut 
également provoquer une distension extrême de l'organe contenant 
les cellules infectées. Les phases de leur développement végé- 
tatif antérieur à la formation des spores ne sont ordinairement 
pas reconnaissables en pathologie banale ni même lors d'examens 
histologiques . Les spores sont extrêmement petites, de 2 à 10 uni 
de long. L'infection est diagnostiquée par la présence de spores 
Pl. 8-12) dans des montures humides préparées avec les contenus 
des kystes ou des tâches provenant des tissus hypertrophiés 
suspects. Les stades avancés de l'infection, c'est-à-dire quand 
les cellules contiennent des spores, peuvent être facilement 
reconnus dans les coupes histologiques. Pour le diagnostic taxo- 
nomique, les spores doivent être étudiées par microscopie électro- 
nique. La méthode exacte de transmission d'un poisson infecté 
â un poisson non infecté n'est pas connue mais on croit qu'une 
fois les spores libres, suite â la mort de l'hôte ou â la rupture 
du kyste, elles sont absorbées par un nouveau poisson-hÔte , 
directement à partir de l'eau, ou via des organismes entrant dans 
l'alimentation, qui servent de vecteurs. 

Jusqu'alors, les seules infections microsporidiennes signalées 
sur des poissons en Afrique, ont été causées par Pliatophova sp. 
dans la paroi de la vessie natatoire d'un ttapïochromis angustifrons 
et d'un H. elegans du lac George et dans la musculature des ci- 
velles et des alevins, en Afrique du Sud. Chez les cichlidés, 
l'infection a causé une hypertrophie extrême de la paroi de la 
vessie natatoire. 

REFERENCES: 204, 321, 232. 
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PLANCHE 7: PROTOZOAIRES ENDOPARASITES 

1 . Trypanoaama (25-50 yra) 

2. Cystozoltes d' ' Haemogregarina dans les tissus macrophages (x 1 200) 

3. Trophozoïte d' Haemogregarina dans un globule rouge (x 1 450) 

4. Division d' Raemogregarina dans un non oc y te (x 1 450) 

5. Daatyloaoma mariae dans des globules rouges (x 1 200) 

6. Hexamita (7-12 um) 

7. Protoopalina (150-350 um) 

8. Balantiâium (40-60 um) 
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PLANCHE 8: MYXOSPORIDIES ET MICROSPORIDIES 

1 . Kystes de myxosporidies sur les branchies 

2. Kystes de Myxobolus sur les nageoires et sous les écailles d'un jeune Tilapia 

3. Kystes de Myxobolus dans les viscères d' Haplochvomis sp. du lac Victoria 
A. Ovaires d' Haplockromia angustifrons (lac George) déformés par une 

infection due â Myxobolus 

5. Myxobolus de la peau et des branchies de Tilapia sp. (x 3 000) 

6. Myxobolus des branchies de Labeo senegalensis , lac Volta (x 3 000) 

7. Myxobolus des branchies de Labeo sp. du fleuve Ruaha, Tanzanie (x 3 000) 

8. Thelohanellu8 des branchies de Labeo senegalensis (x 3 000) 

9. Henneguya des branchies de Lates albertianus (x 3 000) 

10. Henneguya des branchies de Cithavhinus citkarus (x 3 000) 

11. Vessie natatoire d' Haplochromis angvstifrons: hypertrophie due â 
une infection microsporidienne 

12. Spores de microsporidies dans les cellules de la paroi de la vessie 
natatoire (x 1 000) 
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CHAPITRE 8 - Infections par des Trématodes et par des vers MonogeneaJ / 

8 . 1 Infections par les métacercaires de 
ILLUSTRATIONS: Planches 9 et 10 



ESPECES 
TOUCHEES : 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE : 



DIAGNOSE : 



Les représentants de nombreuses familles. Les attaques de la 
peau et des branchies prévalent chez les jeunes, particulière- 
ment communes chez les cichlidés. 



Les attaques de la peau sont particulièrement distinctes quand 
les kystes sont pigmentés: maladie des "tâches noires". Les 
kystes non pigmentés sont moins distincts mais cependant visibles 
à l'oeil nu. Une infection grave des branchies apparaît sous 
forme d'un épaississement et d'une déformation des filaments. 
Les infections oculaires causent la cataracte. Les infections 
des muscles et des autres organes internes ne sont pas visibles 
â l'oeil nu si les kystes ne sont pas pigmentés (noirs ou 
iridescents) . 

Infestation par les métacercaires des Trématodes des familles des 
Diplostoraatidés (larves des genres Diplostomulum et Ileascue) , 
Strigéidés, Proterodiplostomatidés , Cyathocotylidés , Hétérophyidés , 
Acanthostomidés , Echinostomatidés (et Clinostomatidés , cause de 
la "larve jaune", traitée dans la section 8.5). 

La diagnose spécifique ou mime générique des métacercaires est 
habituellement impossible. L'identification supragénérique est 
même souvent difficile et confuse (voir planches 11 à 13). Les 
organes génitaux, qui sont les critères les plus importants pour 
la diagnose des trématodes, ne sont souvent pas suffisamment dif- 
férenciés à ce stade larvaire du développement. Les Hétérophyidés 
sont l'exception: le gonotyle (organe copulateur souvent accom- 
pagné par une structure scléreuse) qui apparaît toujours chez 
les métacercaires, nous permet de reconnaître les métacercaires 
des genres Heterophyes et Striotodora, tandis que Centroce8tu8, 
Phagicola et Aeaoaotyle sont reconnus par les épines disposées 
autour de leur suçoir oral (ici, cependant, ces hétérophyidés 
peuvent être confondus avec d'autres métacercaires non hétérophyidés 
des familles des Echinostomatidés et Cryptogonomidés , qui ont aussi 
des épines autour du suçoir oral). On examine au mieux les méta- 
cercaires quand on les délivre manuellement avec soin alors qu'ils 
sont vivants dans les kystes ou lorsqu'ils sont relâchés par une 
exkystation enzymatique; les kystes sont isolés du tissu ou pré- 
levés avec le minimum de tissu voisinet placés dans une solution 
de digestion à base de 0,5 g de pepsine dans 10 ml 0,1 N/HC1 et 
90 ml de Ringer (ou salure â 0,9 X) . Les kystes sont incubés 
dans cette solution pendant une demi-heure à une heure â 37°C et, 
s'ils ne sont pas exkystés, ils sont alors transférés dans une 
solution favorisant l'éclosion: 1 g de trypsine et 0,5 g de 
taurocholate de sodium dans 100 ml 1 X NaHC03. L'éclosion se 
produit ordinairement dans les 30 à 45 minutes. La meilleure 
diagnose peut être réalisée si les métacercaires ont la possibilité 
de développer leur stade mature chez un hôte définitif favorable. 
La plupart des trématodes ont toutefois une haute spécificité en 
ce qui concerne 1 'hôte et ne survivront et se développeront 



U Me rangeant aux opinions de B. Bychowski et de G. Malmberg, je considère les 
Monogenea comme un taxon distinct parmi les platyhelminthes , probablement plus 
près des cestodes que des trématodes (Digenea) 
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que dans leur hôte définitif naturel ou dans une espèce étroite- 
ment parente. Les hétérophyidés adultes sont moins sélectifs 
dans le choix de l'hôte définitif; de nombreuses espèces de 
raétacercaires atteindront leur maturité s'ils parasitent des 
chiens et des chats (même les espèces dont les hôtes naturels 
sont des oiseaux). Heterophyea sp. atteindra sa maturité même 
chez des souris et des rats. Ces trématodes se développent ra- 
pidement et l 'hôte à l 'étude devra être autopsié et examiné dans 
les trois à cinq jours après son parasitisme par les métacercaires . 

Les Diplostomat idés parasites aviaires adultes, matures et im- 
matures, ont été obtenus â partir de métacercaires parasites 
de poussins d'un jour, non encore nourris. Pour une diagnose 
adéquate, obtenue expérimentalement, les trématodes vivants 
doivent être fixés à plat sous un recouvrement pressé dans de l'AFA 52 
chaud ou dans de l'alcool froid â 95 Z. La diagnose est faite 
à partir de spécimens montés d'une façon permanente après colo- 
ration au carmin ou â 1 'hématoxyline et clarification dans du 
xylol ou dans de l'huile de clous de girofle. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les kystes contenant des métacercaires doivent être différenciés 
de ceux des autres larves d'helminthes, myxosporidies , micro- 
sporidies, épithéliocystis et glochidies de moules. 

BIOCYCLE: Le biocycle des trématodes enkystés dans le poisson sous la forme 

de métacercaires comprend trois hôtes: un vertébré comme hôte 
final, un mollusque comme hôte primaire, un poisson comme hôte 
intermédiaire. Une série de stades larvaires précède le stade 
adulte dans l'hôte définitif: miracidium, sporocyste, cercaire 
et métacercaire. Le miracidium qui sort des oeufs pour infester 
le mollusque-hôte est libre et cilié, ou bien, dans quelques 
groupes de trématodes comme les Hétérophyidés, ne sortira pas de 
l'oeuf tant qu'il n'aura pas été ingéré par un mollusque favorable. 
Le développement dans le mollusque-hôte procède de toute une série 
de multiplications asexuées des générations consécutives de larves: 
sporocystes, rédies et cercaires. Les cercaires, qui sont armés 
de queues natatoires, émergent de l'escargot dans l'eau pour in- 
fester le second hôte intermédiaire, le poisson. Les cercaires 
des Diplostomat ides . Strigéidés, Protodipiostomatidés et 
Cyathocotylidés ont la queue fourchue. Les cercaires pénètrent 
activement dans le tégument du poisson en perdant leur queue et, 
après une courte migration dans le tissu, s'enkystent comme 
métacercaires. Quelques espèces de trématodes ont une haute 
prédilection pour certains organes: les yeux, les branchies, le 
foie, ou des tissus spécifiques: les muscles, le derme ou le 
conjonctif. D'autres sont moins exigeants et s'enkysteront dans 
des organes et tissus divers. 

Les hôtes définitifs des trématodes se présentant sous forme de 
métacercaires chez le poisson, sont des poissons piscivores 
pour les Bucephalidés , Acanthostomidés et Didymozo'idés , des 
reptiles (chez les crocodiles: Acanthostomidés et 
Proterodiplostomatidés) aussi bien que des oiseaux piscivores 
et des mammifères (Diplostomatidés , Strigéidés, Cyathocotylidés, 
Hétérophyidés et Echinostomatidés) . La plupart des trématodes sont 
hautement spécifiques dans leur sélection de l'hôte définitif; 
chez les Hétérophyidés les préférences ne sont pas aussi restric- 
tives, elles peuvent comprendre une diversité de mammifères aussi 
bien que d'oiseaux comme hôtes définitifs. La maladie des "points 
noirs", c'est-à-dire 1' infection du derme et de 1 'hypoderme par 
des métacercaires recouverts par des dépôts de mélanine (et quel- 
quefois aussi par des pigments iridescents) est très commune chez 
les cichlidés mais elle a été également signalée chez d'autres pois- 
sons (Aleete sp., Barbus sp. et Epiplatys sp.). Ces métacercaires 
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de la peau sont surtout prédominants chez les Diplostomatidés 
des genres Diplostonum (larves du genre Diplostomulum) et 
Poatdiplostomum (larves du genre Deascus) . Les kystes de 
Diplostomulwn sont généralement plus grands que ceux de Neascus. 
Parmi les espèces impliquées dans la maladie des points noirs, 
certaines n'ont qu'une faible préférence pour un site précis 
d 'enkystât ion , par conséquent, chez les poissons présentant une 
infection de la peau des métacercaires d'une même espèce sont 
souvent largement répartis d'un bout à l'autre des tissus 
conjonctif et musculaire du poisson. 

Les hôtes définitifs des diplostomatidés impliqués dans la ma- 
ladie des points noirs chez les poissons africains sont jusq 'alors 
inconnus. Les hôtes définitifs de ces trématodes diplostomatidés 
sont, ailleurs, des oiseaux piscivores (hérons, mouettes). Les 
escargots de l'espèce Bulinus ugandae ont été reconnus expérimen- 
talement comme étant le premier hôte intermédiaire d'une espèce 53 
de Diplostomum impliquée dans la maladie des points noirs des 
cichlidés du lac Victoria. Un témoignage circonstancié laisse 
suggérer que Bulinus truncatus est le mollusque-hôte de la maladie 
des points noirs (Neascus métacercaire) de Tilapia spp. dans les 
étangs piscicoles en Israël. Toutefois, d'autres espèces de 
diplostomatidés auteurs de la maladie des points noirs, peuvent 
tout à fait se développer chez d'autres escargots-hôtes, tels que 
Melanoides tuberculata, un escargot commun dans les lacs comme 
dans les étangs piscicoles. Parmi les métacercaires infestant 
les branchies des cichlidés dans les lacs d'Afrique orientale, 
les hétérophyidés du genre Centrocestus sont prédominants. Dans 
le lac Victoria, il a été démontré expérimentalement que le mol- 
lusque-hôte de ces trématodes était Melanoides tuberculata. LeshÔtes 
définitifs de ces trématodes en Afrique étaient inconnus jusqu'alors 
mais il est possible que, comme ailleurs, ce puissent être des hérons et 
d'autres oiseaux piscivores. En Tunisie, Centrocestus cuspidatum a été 
signalé chez des rats. Au Japon, Centrocestus sp. comme d'autres hété- 
rophyidés, infeste aussi des chiens, des chats et apparaît même chez des 
humains. On a trouvé des branchies infestées, mais à un moindre degré, 
par des métacercaires de diplostomatidés (.Diplostomulum) et aussi par 
des trématodes d'autres familles, jusqu'alors non identifiées. 

Des infections oculaires par métacercaires ont été signalées sur 
Haplochromis sp. du lac Victoria et aussi sur des poissons dans 
des étangs et des lacs de barrage du Transvaal en Afrique du Sud, 
sur Barbus sp., Tilapia mossambica, T. melanopleura ainsi que sur 
des poissons introduits, truite arc-en-ciel et black bass 
(Miaropterus salmoides) . Chez Haplochromis, l'infection dans le 
globe oculaire, occasionnellement dans le cristallin, est causée 
par deux types de métacercaires enkystés, un de la famille des 
Strigéidés, l'autre de celle des Diplos.tomatidés . En Afrique du 
Sud, une infection a été localisée dans le critallin, causée par 
un Diplo8tomulum. Là, Limnaea a été mentionnée comme le mollusque 
hôte de ces trématodes. En Europe et en Amérique du Nord, l'in- 
fection du cristallin par des Diplostomum enkystés, est commune à la 
fois chez les poissons sauvages et les poissons domestiqués et 
elle constitue un problème majeur chez les poissons d'élevage. 
On a signalé une variété de métacercaires s 'enkystant dans les 
muscles et les organes internes du poisson. L'identité taxonomique 
de la majorité de ces métacercaires n'a pas encore été révélée. 
Des diplostomatidés, Diplostomulwn ainsi que Neascus, ont été 
signalés dans les muscles, le foie et le mésentère des cichlidés 
ainsi que dans d'autres familles. Par l'intermédiaire de poussins 
de un jour sevrés, des métacercaires du foie et du péritoine » 
d'Epiplatys sp. de Sierra Leone ont été ident if iés comme étant 
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Postdiplostomum nanum. Ce trématode avait été déjà signalé chez 
le héron Butorides viresaens du Brésil . Les métacercaires enkystés 
dans le tissu conjonctif péricervical de Clarias lazerc ont été 
identifiés comme étant Diplostomum tregenna, dont 1 ' hôte déf init if est 
l » milan Mi Ivue migrons. Au Ghana, des métacercaires enkystés dans 
les graisses, les reins, les ovaires et la paroi intestinale de 
Clarias senegalensis dévorés par Crooodilus niloticus ont été 
indentifiés comme étant Pseudoneodiplostormort thomasi 
(Protérodiplostomatidés) . Ces trématodes ont été signalés chez 
de nombreuses espèces de crocodiles africains au Congo, au Gabon, 
et à Madagascar. 

Les métacercaires des trématodes hétérophy idés sont particulière- 
ment communs dans les muscles, les viscères et les branchies des 
poissons des eaux saumâtres et des eaux douces ainsi que des 
lagunes hypersalées de la côte méditerranéenne d'Afrique. Les 
hôtes naturels de ces trématodes sont des poissons piscivores 
et des mammifères. Toutefois, chez ces hétérophy idés , la spéci- 
ficité â l'égard de l'hôte définitif est très faible et ils appa- 
raissent en grand nombre chez les chiens et les chats se nourris- 
sant de détritus des communautés de pêcheurs et des marchés à 
poissons urbains. Quelques espèces telles que Heterophyes 
heterophyes, Stellan chaemus faloatue et des espèces du genre 
Haplorchis infestent également les humains. L'escargot Pirenella 
conica est l'hôte intermédiaire pour toutes les espèces connues 
d* Heterophyes, Strictodora et probablement pour une espèce 
d' Haplorchis. L'escargot est extrêmement tolérant â la salinité 
et, pour cette raison, est très commun dans les lagunes, lacs et 
estuaires saumâtres et hypersalés. Les escargots hydrobyidés qui 
sont extrêmement communs dans les habitats euryhalins de l'Ouest 
méditerranéen peuvent aussi être des hôtes intermédiaires impor- 
tants pour les trématodes hétérophyidés . Les métacercaires de 
ces hétérophyidés se manifestent chez beaucoup d'espèces de pois- 
sons marins euryhalins entrant dans les estuaires et les lagunes 
côtières mais plus particulièrement chez les mulets (Mugilidés); 
dans les eaux saumâtres les infections sont communes chez Tiiapia 
nilotiaa et T. zillii, ainsi que chez Gambusia affinis et le 
Cyprinodontidé Aphaniue faaaiatua . Les cercaires sorti!» des 
P. conica infestés, y compris ceux d' Hetei'ophyes et Strictodora sp. 
sont extrêmement tolérants â un spectre large de salinités 
(5 à 80 ppt) comme l'escargot-hôte et quelques-uns des poissons- 
hôtes (mulets et A. faaciatus) . 

Dans les eaux saumâtres, les mulets sont également infestés par 
quatre espèces du genre Phagicola dont seulement une seule 
(F. longicollis) se manifeste chez Tiiapia spp. dans les mêmes 
eaux. Les mollusques-hôtes de ces trématodes sont inconnus mais, 
au Japon, ils se développent dans un escargot d'eau saumâtre 
(Tyjnpanotonus microptera) qui est aussi l' hôte d' Heterophyes sp. 
â cet endroit. Les autres hétérophyidés sont apparemment associés 
aux milieux d'eau douce ou faiblement salée. Les métacercaires 
de ces hétérophyidés, espèces des genres Haplorchis, Pygidiopsie 
genata et une de Phagicola (P. ascolonga) , apparaissent surtout 
chez les cichlidés (T. nilotiaa, T. galilea et T. zillii, en 
Egypte et Astatotilapia desfontainesi et Hemichromis bimaculatus 
en Tunisie) et aussi sur les mulets. L'escargot-hôte de ces 
hétérophyidés est inconnu en Afrique. En Extrême-Orient Haplorchis sp . 
se développe dans des escargots d'eau douce signalés comme étant 
Melanoides tuberculata, commun dans les eaux africaines. Un autre 
hétérophyidé, Stellanchasmus falcatua qui a été signalé à Hawa'i 
comme se développant dans les mollusques ménaniidés, n'apparaît en 
Méditerranée que sur les mulets; cependant, un témoignage circons- 
tancié laisse suggérer que, en zone méditerranéenne aussi , 1' escargot-hôt 
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de ces hétérophyidés est une espèce d'eau douce. Des méta- 
cercaires de Proherristomum vivax (Cyathocotyl idés) ont été 
également détectés dans les muscles de Tilapia nilotica et des 
mulets en Egypte. On trouve communément des adultes de ces 
trématodes dans les chiens locaux et des infestations sont aussi 
signalées chez l'homme. 

EPIZOOTOLOGIE: Les infections de la peau (points noirs) et des branchies par des 
métacercaires dans les lacs George et Victoria sont prédominantes 
chez les espèces d' Haplochromis de toutes tailles, tandis que 
chez les espèces de Tilapia, elles ne le sont que sur des juvé- 
niles et sont sporadiqucs, voire totalement absentes chez les 
poissons igésj/- La distribution des infections dermiques et 
branchiales sur les poissons est très contagieuse (grande dis- 
persion). Alors que chez la plupart des poi ssons, l es niveaux 
d'infection sont modérés ou bas (moins de 40~métarcercaires par pois- 
son) , des individus des mêmes groupes et espèces peuvent héberger 
plus de 120 métacercaires de la peau et de 800 métacercaires 
branchiaux (chez les plus grands Haplochromis \ plus de 300 chez 
les petits Haplochromis et Tilapia). Dans le même habitat, on 
note des différences dans les niveaux d'infection de différentes 
espèces de poissons (à la fois chez Haplochromis et Tilapia) ; 
en outre, les infections par métacercaires, particulièrement la 
maladie des points noirs, semblent apparaître lors d'épidémies 
périodiques plutôt que se manifester en infestation chronique. 
Ce type d'épizootie est le plus évident lors de la manifestation 
de la maladie des points noirs sur les poissons des étangs pisci- 
coles et des petites collections d'eau (bassins et réservoirs). 
Chez les espèces d' Haplochromis du lac George, les épidémies de 
points noirs avec prévalence de niveaux approchant 100 % (charges 
de l'ordre de 100 à 200 kystes par poisson) sont communes chez 
H. elegans et sont occasionnellement observées.chez deux autres es- 
pèces; dans les quatre autres espèces étudiées, les infestations furent 
faibles et sporadiques. Une forte infection branchiale (plus de 
300 kystes par poisson) a été observée sur une seule espèce, 
H. angu8tifron8. Dans ce lac et chez T. nilotica long de 30 à 50mm, 
la prévalence des points noirs et des métacercaires branchiaux 
a été de 50 à 30 Z respectivement, le nombre maximum de kystes 
trouvés sur un individu ayant été de 63 kystes dermiques et de 81 
kystes branchiaux. Chez des individus plus grands 1 'infestation 
a été sporadique bien que les branchies de quelques individus aient 
été trouvées infectées par au moins 200 kystes. Dans le lac Victoria, 
chez Haplochromi8 spp., la maladie des points noirs n'apparaît que 
sur les juvéniles dans les eaux riveraines; même sur ces poissons, 
la prévalence et l'intensité de l'infection sont plutôt basses 
(moins de 40 Z et rarement plus de 10 kystes par poisson). Les 
infections branchiales sont plus communes avec une prévalence appro- 
chant de 80 Z (ou dans quelques collections d'eau jusqu'à 100 Z) 
avec 17 à 190 kystes par poisson. En outre, 1 'infestation persiste 
chez les plus grands Haplochromis du large. Chez ces poissons, 
quelles que soient les espèces, la prévalence se situe entre 75 et 
100 Z à raison de 40 à 60 kystes par sujet, assez communément; 
chez quelques individus on a compté jusqu'à plus de 800 kystes. 
Chez T. variabilis , les infestations par métacercaires dermiques et 
branchiaux apparaissent surtout sur d«s juvéniles do 20 à 60 mm 
alors que les niveaux d* infection les plus élevés se trouvent sur 
des poissons de 40 à 50 mm de long. Chez les poissons plus grands, 
les infections dermiques et branchiales sont rares ou absentes. 
Un type identique d 'infestation a été observé chez les T. zillii 
juvéniles. Sur les poissons de 30 à 50 mm, la prévalence des raéta- 



U Dans des barrages réservoirs du Transvaal, de fortes infections dermiques (points 
noirs) prédominent chez les grands spécimens de Tilapia mossambica 
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cercaires branchiaux approche les 100 Z avec une intensité de 
30 à 190 kystes par poisson. La manifestation des points noirs 
est moins régulière: parfois les niveaux d'infection sont nette- 
ment hauts (avec en moyenne 20 à 30 kystes par poisson et au- 
dessus de 184 kystes dans un individu), alors que, par moment, 
l 'infestât ion est faible, voire sporadique. 

Les infections oculaires chez Raplochiromis , dans le lac Victoria, 
sont sporadiques, la prévalence n'excédant que rarement 30 ?.. En 
Afrique du Sud, dans des barrages réservoirs au Transvaal, l'in- 
fection oculaire est manifeste chez Barbus sp. (chez B. paludinosus , 
100 Z de prévalence à raison de 5 à 20 métacercaires par poisson) 
et des épidémies d'infections oculaires ont été signalées dans 
les piscicultures de cichiidés, de truites arc-en-ciel et de black 
bass. La prévalence de l'infection par Diplostomulum tragennae 
chez Clarias lazera du Nil, au Soudan, a été de 90 Z. Des centaines 
de métacercaires ont été trouvés autour du cerveau de chacun des 
poissons infestés. Les hétérophyidés, particulièrement du genre 
Heterophyes , s'enkystent comme métacercaires dans une large variété 
d* hôtes , mais se manifestent surtout dans les mulets. Les infesta- 
tions par hétérophyidés dans les estuaires et lacs du delta du Nil 
en Egypte, aussi bien que dans les lagunes du Sinaï, sont extrême- 
ment prévalentes et élevées. Les juvéniles de toutes les espèces, 
mais surtout des mulets, sont infestés principalement par des 
métacercaires dans le mésentère et dans le foie (prédominance de 
90 à 100 Z). Les infections dans le mésentère et dans le péritoine 
sont extrêmes (50 à 100 kystes par poisson) tandis que dans le foie 
le nombre des kystes se situe entre 5 et 30. On y trouve également 
de nombreuses espèces autres que hétérophyidés (Bucéphalidés , 
Cyathocotylidés et autres). Les hétérophyidés enkystés dans les 
muscles étaient peu nombreux (5 à 20 kystes par poisson) et compre- 
naient surtout Stviatodora sawakieneie et Heterophyee aequalia. 56 
Chez les mulets plus grands, des infections graves causées par 
Heterophyes sp. se manifestent dans les muscles, avec H. heterophyes 
ordinairement comme espèce dominante. Dans tous les habitats hyper- 
aussi bien que hypo-halins, la prévalence de l'infection chez les 
mulets approche 100 Z et le nombre de kystes comptés dans un gramme 
de muscles (d'un poisson de 150 à 300 g) se situe de 300 à 6 000. 
Les niveaux d'infection peuvent différer suivant les espèces de 
mulets: les infestât ions les plus élevées apparaissent chez Mugil 
cephalus, Liza ramada et Liza aurata; chez d'autres espèces de mulets 
aussi bien que chez d'autres poissons, les niveaux d'infection sont 
considérablement plus bas (moins de 10 kystes par gramme de muscle) 
La variété des hôtes fluctue aussi d'un habitat à l'autre (Solea 
solea, dans les lacs du Nil, est un hôte commun alors que dans les 
eaux hypersalées du Sina'i, elle n'est pas infectée). Titapia spp . 
dans les eaux du delta du Nil, sont fréquemment infectés par des 
hétérophyidés; la prévalence de l'infection dans T. nilotioa (dans 
le lac Qarun) et T. zillii (dans le lac Burullus) est respectivement 
de 69 et de 67 Z. 

PATHOLOGIE: Il est rare que l'on puisse voir quelque changement dans les tissus 

contenant des kystes de métacercaires. La seule réponse apparente 
du tissu à la présence de métacercaires est la formation de couches 
fibreuses denses autour du parasite enkysté. La surinfection d'un 
organe particulier peut toutefois causer un dommage fonctionnel 
quand le tissu actif est déplacé par le parasite enkysté. Cela est 
absolument démontré dans les infections branchiales massives des 
cichiidés juvéniles des lacs africains. Chez un poisson gravement 
infecté ,1a majeure partie du tissu respiratoire des filaments 
branchiaux est déplacée par les trématodes enkystés (souvent accom- 
pagnés également par de nombreux glochidia d'unionidés en capsules) 
avec, comme résultat, la perte de la fine structure lamellaire, une 
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déformation éventuelle, voire même l'atrophie du filament entier. 
Ces changements accroissent indubitablement la sollicitation res- 
piratoire des branchies. L'absence d'infection chez le jeune 
Tilapia excédant 60 mm de long dans le lac Victoria, laisse sug- 
gérer une mortalité sélective des poissons les plus gravement 
infectés dans la population. Les surinfections anémieront plus 
volontiers les jeunes ou les petit* poissons que les grands. Chez 
les grands poissons comme Claviaa lasera, des infections avec des 
centaines de métacercaires dans le tissu conjonctif entourant le 
cerveau, ne produisent pas la plus petite preuve de dommage. Dans 
les populations de mulets infestées par des hétérophyidés , une 
anémie généralisée a été constatée sur Liza ramada dont les muscles 
ont été gravement infectés par des métacercaires (1 000 à 6 000 
pour un gramme de muscle). Chez Mugil oephalua, infesté par 
Stellanahaamua faloatua, on a signalé une nécrose des myofibres 
voisins des métacercaires enkystés. Les infections des yeux par 
les métacercaires ont un impact plus grave sur l'activité et la 
survie du poisson. Les métacercaires peuvent s'enkyster dans les 
□rhites et causer une exophtalmie ou encore à l'intérieur du globe 
oculaire dans la rétine, dans l'humeur vitrée et à l'intérieur du 
cristallin. Le plus grand dommage est causé quand le cristallin 
est infecté par un Diploetomulum métacercaire non enkysté. Les 
métacercaires enkystés ou non causeront une cataracte et, par voie 
de conséquence, la cécité. Si elle est infectée par des méta- 
cercaires libres, la partie externe du cristallin peut être complète- 
ment détruite. 

CONTROLE: Les méthodes de traitement de 1 'inf estation par métacercaires sont 

jusqu'alors inconnues. Toutefois, l'infection peut être prévenue, 
en ce qui concerne son extension dans les poissons, par l'éradi- 
cation des escargots-hôtes, des étangs piscicoles. (Pour les mé- 
thodes de contrôle des escargots, voir le chapitre 19. S ). Ce 
contrôle n'est ni pratique, ni faisable dans les grandes collections 
d'eau. En outre, les méthodes de lutte contre les escargots - au 
moyen de l'aspersion de produits chimiques ou de la destruction de 
la végétation - peuvent sérieusement bouleverser l'ensemble de 
l'environnement aquatique. L'élimination des hôtes définitifs - 57 
oiseaux aquatiques, chiens et chats, dans le cas d'une inf estation 
par hétérophyidés - est également peu pratique, étant donné que de 
nombreux trématodes impliqués dans les infections par métacercaires 
chez le poisson ont un large éventail d'espèces d'hôtes définitifs. 
Des méthodes de lutte environnementale ainsi que l'emploi de produits 
chimiques ont été développés contre les escargots vecteurs de la 
Schistosomiase (Bulinu8 et Biomphalavia) . On n'a pas jusqu'alors 
de preuve de l'efficacité de ces méthodes dans le contrôle des 
escargots prosobranches (Melanoidea tubevoulata et Pirenella oonioa) , 
vecteurs des trématodes enkystés comme métacercaires dans le pois- 
son. 

Pour le contrôle permanent des bulinidés et des limnéidés dans 
les étangs, on a recommandé (voir chapitre 19) l'introduction de 
poissons mol luscophages . Des cichlidés recommandes , Astatorheochromus 
alluadi, ainsi que d'autres espèces d' Haploohromia du lac Victoria, 
molluscophages, se nourrissent de Melonoidea tuberculata. Dans 
les étangs d'eau saumâtre, Sparua aurata, un poisson molluscophage 
méditerranéen d'estuaire, peut effectuer un contrôle avec un rende- 
ment efficace sur Pirenella oonioa et sur les escargots hydrobiidés 
vecteurs des trématodes hétérophyidés. L'utilisation de canards 
dans les étangs piscicoles a été recommandée en tant que moyen effi- 
cace de lutter contre les mollusques et les végétaux aquatiques; 
toutefois, les canards peuvent eux-mêmes être des hôtes définitifs 
pour les trématodes enkystés comme métacercaires dans le poisson. 
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DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Des d iplostomatidés infectant la peau ("points noirs" et types 

non pigmentés), les muscles et les viscères ont été signalées 
dans de nombreux lacs , grands et petits, de l'Afrique de l'Est 
(lacs Victoria, George, Bunyonni, Nakivali et Nabugabo) , surtout 
chez les cichlidés; dans les rivières près de Freetown, chez 
Epiplathy8 sp., Barbus sp., Alestes sp., Hemiohrvmie bimaaulatus 
et Tilapia zillii ; chez Tilapia spp. des petites mares et étangs 
du sud du Ghana; et dans les barrages réservoirs de l'Afrique 
du Sud. On a signalé des infestations à caractère épidémique 
dans des étangs piscicoles à Kajansi en Ouganda, au Zaïre et 
au Transvaal, en Afrique du Sud. Des infections oculaires ont 
été signalées aussi dans le lac Victoria comme dans les piscicul- 
tures du Transvaal. Les données sur les diplostomatidés méta- 
cercaires et les autres trématodes enkystés dans les viscères 
et autour du cerveau sont trop occasionnelles pour que l'on 
puisse en tirer quelque conclusion. Les hétérophyidés enkystés 
dans les muscles et les viscères sont particulièrement communs 
dans les eaux douces, dans les habitats estuariens et hyperhalins 
de la côte africaine de la Méditerranée. Des infestations ont 
été signalées chez des poissons du delta du Nil, en Egypte, de 
la côte du Sinaï et à Tunis. 



REFERENCES: 15, 16, 17, 34, 58, 69, 81, 88, 97, 107, 112, 116, 118, 121, 122, 

124, 125, 132, 141, 148, 158, 159, 160, 185, 193, 208, 212, 213, 
215, 270, 289, 290, 291, 293. 
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PLANCHE 9: TREMATODES DIPLOSTOMATIDES 



1. Sporocyste de tréroatode diplostoraatidé (x 50) 

2. Furcocercaire de treraatode diplostoraatidé (x 120) 

3. Métacercaires {"Diploatomulun") de jeune diplostoraatidé non 
encapsulé (x 80) 

A. Metacercaire ("Diplostomulwv") de diplostoraatidé encapsulé 
(x 80) 

5. Metacercaire diplostoraatidé pigmenté CNeascuB") (x 80) 
Métacercaires diplostomat ides extraits de leurs kystes 

6. Type "Neascus" en phase avancée (x 100) 

7. Type "Neaacus" en phase précoce (x 100) 

8. Type "Diplostomulum" en phase avancée (x 80) 

9. Type "Diploatonulum" en phase précoce (x 100) 
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PLANCHE 10: METACERCAIRES DE TREMATODES 

1. Métacercaire de Pygidiopsis gemata (x 240) 

2. Métacercaire de Phagicola longa (x 240) 

3. Suçoir oral du métacercaire de Phagicola italica 

4. Suçoir oral du métacercaire de Centvoceatus 

5. Métacercaire de Striotodora savakiensis (x 240) 

6. Gonotyle de Striotodora savakiensis 

7. Métacercaire de Heterophyes heterophyes ( x 240) 

8. Gonotyle de Heterophyes heterophyes 

9. Gonotyle de Heterophyes aequalis 

10. Cercaire de Heterophyes sp. (type pleurolophocerque) (x 240) 

11. Sporocyste (fille) d'un trématode hétérophyidé 

12. Rédie (fille) d'un trématode hétérophyidé (x 55) 

13. Métacercaire de Heterophyes heterophyes dans le muscle d'un mulet 

14. Métacercaire de Centrocestus dans la branchie d'un jeune Tilapia 
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8.2 Infections dues aux Dactylogyridés Monogene a 62 
ILLUSTRATIONS : Planches 11, 12 et 13 
ESPECES 

TOUCHEES: Les représentants de la plupart des familles des poissons 

africains (20 sur les 27 familles étudiées jusqu'alors). Les 
infestations par les Dactylogyridés n'ont pas été décelées 
jusqu'alors sur les représentants étudiés des familles de 
poissons suivantes: Lepidosirenidês (pulmonés), Polyp' eridés , 
Mastacembel ides , Ampilidés, Cyprinodont idés et Tetraodont idês . 

Les branchies infectées peuvent apparaître parfois pâLes ou 
recouvertes de lambeaux de tissu blanchâtre. On peut, quelque- 
fois, remarquer sur les branchies des vers longif ormes. 

CAUSE: Dactylogyridés Monogenea des familles des Dactylogyridés et des 

Diplectanidés (seulement sur Latee sp.). Pas moins de 22 genres 
et 121 espèces de ces Monogènes ont été décrits en Afrique. 

DIAGNOSE: Les vers, petits et allongés, sont accrochés aux branchies, 

plus rarement à la peau, par leur extrémité" postérieure munie 
de crochets. Une espèce a été trouvée accrochée â l'estomac. 
Le diagnostic de la dactylogyrose doit être étudié à partir des 
branchies, immédiatement après que l'on ait tué le poisson et 
avant que les changements postmortem aient entraîné une produc- 
tion excessive d'un mucus copieux, pouvant dissimuler les vers 
sur les branchies. Ces dernières, une fois prélevées, doivent 
être promptement fixées dans une solution à 2 â U % de formol. 
Les vers peuvent être examinés au microscope vivants, entre lame 
et lamelle ou, après fxation dans une solution à 4 % de formol, 
inclus dans un gel de glycérine sous faible pression. Dans le 
gel de glycérine, les vers deviennent transparents tandis que 
leurs organes scléreux deviennent très distincts. 

Les Dactylogyridés sont de petits vers de 0,3 à 1 ,5 mm de lon- 
gueur. Les Diplectanidés sont un peu plus grands et robustes 
et peuvent atteindre une longueur de 2a 2,5 mm. Les vers se 
fixent eux-mêmes aux branchies par un appareil de gros et petits 
crochets scléreux localisés à la partie postérieure d'un organe 
de fixation: 1 ' opisthaptor . Les crochets sont supportés par des 
structures accessoires, barres transversales scléreuses et, chez 
les Diplectanidés, également par des champs d'épines ou de lamelles 
scléreuses - squamodisques . Toutes ces structures sont utilisées 
comme critères taxonomiques chez les dactylogyridés. L'extrémité 
antérieure de ces vers fonctionne comme un organe additionnel de 
fixation et contient des glandes et des organes sensoriels: les 
organes de la tête; elle contient aussi un pharynx globulaire et 
musculeux, distinct, et chez quelques espèces, une ou deux paires 
d'yeux distinctement pigmentés. Les vers sont hermaphrodites. 
Un organe copulateur scléreux, souvent accompagné par des acces- 
soires composés scléreux, est situé derrière La pharynx. Cette 
structure est utile pour la dif f érentiation des espèces. Un 
autre trait distinct des Dactylogyridés est constitué par les 
cordons vitellins granulaires et denses (glandes vitellines) occu- 
pant le corps entier du v*>rs entre le pharynx et l 'opisthaptor . 

Les Dactylogyridés Monogenea sont hautement spécifiques en ce qui 
concerne leur hôte. La liste des hôtes de chaque espèce est res- 
treinte â une ou plusieurs espèces de poissons du même genre, bien 
que les genres monogènes réduisent leur liste aux poissons d'une 
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seule famille ou à quelques genres exactement situés à l'in- 
térieur d'une famille. Ce fait ne doit pas être ignoré sur 
le plan taxonomique. La différenciation taxonomique grossière 
des Dactylogy ridés est basée sur le nombre des crochets et la 
présence ou l'absence des structures accessoires dans l'opis- 
thaotor. Pour les différenciations génériques, le lecteur se 63 
reportera â la clef illustrée ci-après: 

(a) Famille Diplectanidae : crochets accompagnés par trois 
barres et deux squamodisques 

- genre Dipleatanum: les squamodisques consistent en 
rangées d'épines ou de denticules; parasite de Latee sp. 
(Centropomidae) et d'autres poissons marins 

(b) Famille Dactylogyridae : pas de squasmodisque, une à trois 
barres présentes. 

(i) sous-famille Dactylogy r inae : Opisthaptor armé d'une 
paire de crochets accompagnée par une ou deux barres 

- genre Daatylogyrus et Dcgielua, parasite des Cyprinidés 

- genre Pseudacolpenteroni pas de crochet ni de barre, 
seulement des petites griffes marginales; présence 
d'yeux, extoparasite sur les branchies et la peau des 
Cyprinidés introduits d'Europe 

- genre Aoo Ipen teron : pas de crochet ni de barre ni 
d'yeux; seulement des griffes marginales; endoparasite 
dans l'urètre de Micropterua aalmoides, Centrarchidé, 
poisson américain introduit en Afrique du Sud 

(ii) sous-famille Ancyrocephalinae : opisthaptor armé de deux 
paires de crochets avec un nombre variable de barres; la 
taxonomie générique de cette sous-famille est encore par- 
tiellement non résolue; dans le nom générique 
d 'Ancyrocephalus , on comprend des groupes d'espèces qui 
appartiennent indubitablement à plusieurs genres distincts 
hébergés respectivement par des Clupéidés d'eau douce, 
des Mo rtny ridés, des Synodontidés et des Cyprinidés (genre 
Barilius); les autres genres appartenant â cette sous- 
famille sont 

- Cichlidogyrus, Enterogyrus et Onohobdella , parasites des 
Cichlidés; quelques espèces d ' Enterogyrus sont parasites 
de l'estomac; 0. pterigialis est parasite de la peau 

- Annula tréma et Jainu8 sont parasites des Characidés 

- Afrocleidodiecu.8 est parasite des Characidés et des 
Citharinidés 

- Nanotvema est parasite des Citharinidés 

- Bagrobdella, Protancylodieaoides et Quadriaaanthus sont 
parasites des Bagridés. Quadriaaanthus est également 
parasite des Claridés 

- Heteroteeia est parasite d'Heterotie niloticua, 
Osteoglossidés 

- Sohilbetrema est parasite des Schilbeidés 

- Ai-ahidiplectanum est parasite des Mormyridés 

(iii) sous-famille Heteronahoaleidinae : opisthaptor armé de trois 
crochets; on peut trouver quatre crochets, petits, rudi- 
mentaires, sur les vers juvéniles 

- genre Eutrianohoratue , parasite d , 0phicephalu8, Channidé 

- genre Heteronchocleidua , parasite des Anabantidés 
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DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les Dactylogyridés doivent être différenciés des autres 64 
groupes de Monogenea (Gyrodactyl idés et Polyopistho- 
cotylidés) qui infestent les branchies et la peau. Les 
Gyrodactylidés peuvent être distinctement di fférenciés des Dactylo- 
gyridés matures par l'absence de bandes longitudinales granuleuses 
denses de viteliaria (qui toutefois sont également absentes 
des Dactylogyridés juvéniles) et par la présence d'un 
embryon complètement développé dans l'utérus. 

BIOCYCLE: Les vers adultes pondent des oeufs non embryonnés sur les 

branchies; le nombre des oeufs produits par jour varie avec 
les espèces et s'établit de 5 à 25, voire même 60 par jour. 
La production d'oeufs varie avec l'âge des vers et est égale- 
ment accélérée en réponse à l'adversité de l'environnement. 
Chez de nombreux Monogènes la coquille de l'oeuf est armée 
d'un filament polaire (chez Dipleatanum sp.). Ce filament 
permet â l'oeuf de demeurer attaché aux branchies ou, s'il 
est emporté, de se fixer à un substrat. Chez la plupart des 
dactylogyridés, le filament rudimentaire et les oeufs sont 
entraînés hors des branchies et tombent au fond du plan 
d'eau. La durée de l'incubation est en relation directe 
avec la température mais ne varie pas signif icativement d'une 
espèce à l'autre. A 20-28°C les oeufs éclosent au bout de 
deux â six jours. Les larves écloses portent des touffes de 
cils et ont deux paires de grands yeux pigmentés situés dans 
le prohaptor alors que 1 'opisthaptor , très distinct, est armé 
soit de griffes marginales seulement, soit, parfois, déjà 
de vestiges de crochets. Les larves nagent activement alen- 
tour et se fixent â la peau ou aux branchies de poissons 
d'espèces sensibles venant à leur contact. La durée de vie 
de ces larves nageantes est de 12 à 48 heures, entre 20 et 
28°C. 

La durée de vie des larves nageantes de certains Monogenea 
dépend de la température, chez d'autres apparemment pas. Chez 
Anolpentevon uretrocoetes qui parasite l'uretère des poissons, 
les oeufs pondus sont entraînés à l'extérieur par l'urine; 
toutefois, les oeufs éclos et les larves nageantes existent 
dans l'urine de l'uretère. 

Le développement jusqu'à la maturité est apparemment rapide 
chez la plupart des dactylogyridés; D. va8tatoi> et D. lamellatus 
se développent jusqu'à leur maturité en cinq jours à 22-28°C 
La longévité du ver adulte n'est connue que chez quelques 
espèces de Monogènes et, chez les espèces étudiées, est fonction 
de la température. Chez les espèces de Dactylogyrue , la durée 
de vie se situe entre 5 et 40 jours. 

EPIZOOTOLOGIE: Les niveaux d ' infestât ion par les dactylogyridés chez différents 
poissons semblent être déterminés par les interrelations entre 
les parasites et leurs hôtes spécifiques tandis que les paramètres 
de l'environnement et d'autres facteurs extrinsèques sont 
apparemment d'importance secondaire. 

Une incidence élevée (approximativement 100 Z) et des intensités 
de 20 à 100 vers par poisson, sont fréquemment observées chez 
les Cyprinidés (espèces locales), Characidés, Citharinidés , 
Clariidés et Bagridés. Ces infestations élevées n'ont pas 
d'effet visiblement dommageable sur ces poissons. Chez les 
cichlidés tenus dans de petits étangs, des bassins ou des aqua- 
riums, on a signalé de fortes infestations avec Cichlidogyrus sp. 
et Onckobâella sp. mais sans effet pathogène apparent sur le poisson- 
hôte. 
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La Dactylogyrose , avec des mortalités massives consécutives, 
a été signalée sur des T. melanopleura (syn. Rendalli) stockés 
dans un barrage réservoir d'Afrique du Sud; toutefois, les 
Monogenea n'ont pas été identifiés et la gyrodactylose plutôt 
que la dactylogyrose est plus probablement la cause de la 
mortalité signalée. Chez les Tilapia en élevage, fortement 65 
infestés par Cichlidogyrus , la suite de 1 ' infestât ion a été 
interrompue par l'élimination spontanée et périodique des 
parasites infectant les branchies. Ce phénomène fut égale- 
ment observé dans les infections par Monogênes des autres 
poissons non africains. 

Quand des cichlidés sont entreposés dans des étangs ou dans 
des aquariums, la diversité des espèces de Cichlidogyrus 
diminue et les infestations sont le fait d'une ou deux espèces 
plus fréquemment C. arthracanthus chez T. zillii et C. tilapiae 
ainsi que C. eclerosus, chez d'autres espèces de Tilapia. 

Des différences dans les niveaux d ' inf estation dans différents 
habitats ont été signalées chez Lates albertianus. Une infes- 
tât ion par Diplectanum lacustris a été extrêmement élevée dans 
une population de poissons introduite dans le lac Kyoga et dans 
le Nil victorien, alors que 1 1 inf estation de ces poissons dans 
leur lac d'origine, le lac Albert, était faible. (L' inf estation 
par le copépode Evgasilus kandti, d'un autre coté, était extrême- 
ment élevée dans leur lac d'origine et totalement nulle dans 
la population introduite.) L'expérience avec d'autres Monogènes, 
marins et d'eau douce, montre que lorsque des poissons sont 
introduits dans de nouveaux habitats et en élevage, des Monogènes 
qui, même lors de fortes infestations, paraissent non pathogênes, 
peuvent devenir la cause de morbidité grave et induire des 
mortalités massives: c'est le cas de Dactylogyrus sp. qui infeste 
la carpe d'élevage et la carpe chinoise {Ctenopharyngodon idella) , 
toutes deux introduites en élevage en Afrique et Acolpenteron 
uretrecoetes qui parasite Mioropterus salmoides (black bass) 
introduit en élevage en Afrique du Sud. 

Dans les piscicultures européennes et asiatiques, les infestations 
de D. vastator et D. extensus chez les carpes et D. lamellatus 
chez la carpe chinoise ont causé des mortalités massives sur les 
alevins et les fingerlings dans les écloseries et nourriceries . 
D. extensus et D. lamellatus ont également causé une morbidité 
et des mortalités sur les grands poissons (reproducteurs). 

La température optimale pour la reproduction de D. vastator et 
D. lamellatus est de 24 à 28°C. Les populations de D. extensus 
européennes et nord-asiatiques demandent des températures plus 
basses (17 à 19°C). Il a été montré toutefois, que les popula- 
tions de D. extensus infestant la carpe en Israël qui, à l'ori- 
gine, furent introduites d'Europe avec la carpe dans des élevages 
locaux, ont subi une évolution adaptative (par sélection?) et 
les populations actuellement parasites des carpes israéliennes 
prospèrent à des températures printanières et estivales 
dominantes de 24 à 28°C. 

L'examen des carpes introduites en Afrique révèle qu' avec elles , 
quatre espèces de Dactylogyrus ont été également introduites: 
D. anchoratus, D. minutus et Pseudacolpenteron (ordinairement 
non pathogènes même lors de fortes infestations) ainsi que 
l'espèce pathogène D. extensus. Le risque d'introduire D. vastator) 
l'autre dactylogyridé associé à la carpe, existe toujours cepen- 
dant. Le modèle épizootique des infestations par D. vastator 
chez les carpes juvéniles est déterminé par les facteurs suivants: 
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(i) l'extension du parasitisme initial à partir du moment où 
le poisson naît ou est introduit dans la nourricerie, ou l'in- 
tervalle de temps entre l'éclosion et la contamination; (ii) 
le taux de croissance des fingerlings dans l'étang, qui est 
déterminé principalement par la densité de la population de 
poissons. En Israël, les étangs chargés avec plus de. 
500 000 alevins/ha courant le risque d*une mortalité à carac- 
tère épidémique. 

Chez le poisson à croissance intense, la propagation rapide des 66 
parasites est contrecarrée par la réponse du tissu: une hyper- 
plasie branchiale qui rejette les parasites. Une fois que les 
parasites sont éliminés, le tissu branchial se restaure grâce 
à une active régénération. Chez le poisson à croissance lente 
le processus de régénération est tardif et les vastes changements 
histologiques des branchies peuvent perturber leur activité 
respiratoire. Si le poisson survit jusqu'à la taille de 
35 à 38 mm, ses filaments branchiaux à cet âge sont assez longs 
pour supporter même une forte infection et, aussitôt après, le 
poisson acquiert une immunité qui se traduit par l'élimination 
des parasites. Par conséquent, dans les étangs où la contamina- 
tion initiale est faible ou tardive, le poisson croît au delà 
de la taille sensible avant que 1 ' infestât ion atteigne des niveaux 
critiques. Tant que les fingerlings sont infestés par D. vastator, 
1 ' inf estation par toutes les autres espèces est ordinairement 
supprimée. Les mortalités causées par D. extensue apparaissent 
dans les étangs libres de D. vastator. La forme épizootique des 
infections par D. lamellatus chez la carpe chinoise, comme celle 
par D, vastator chez la carpe commune, est déterminée par les 
conditions de croissance du poisson. Dans ces conditions de crois- 
sance favorables, les infestations se sont maintenues à un niveau 
bas ou modéré, sans effet morbide sur le poisson. De fortes 
mortalités se sont manifestées dans des nourriceries fortement 
chargées ou un environnement de mauvaise qualité (par exemple hypoxieX 
et des conditions de croissance du même ordre, prévalaient. En 
outre, la sensibilité du poisson à 1 ' inf estation fut dépendante de 
la température. En dessous de 20°C, le poisson a toléré des infes- 
tations de l'ordre de 200 à 300 parasites par sujet. A 24-28°C, 
une inf estation de 150 vers était déjà létale. 

On a signalé dans une écloserie sud-africaine une forte infection 
de l'urètre de Miaropterus aalmoides fingerlings par Aaolpenteron 
ureteronaoetes avec des mortalités massives conséquentes. Une 
réduction du niveau de densité par le transfert de poissons dans 
des étangs plus grands a atténué cette situation. Des parasites 
sont apparus également chez d'autres espèces de Miaropterus mais 
seul M. salmoidea a succombé à cette infestât ion. 

PATHOLOGIE: Comme il a été déjà dit, les Monogenea sont hautement spécifiques 

dans le choix de leurs hôtes, ce qui indique que les membres de ce 
groupe de parasites atteignent un niveau avancé d'adaptation 
évolutive pour co-exister avec leur hôte. Pour cette raison, on 
ne peut ordinairement remarquer de changements histopathologiques 
lors des examens des branchies infectées, même lors de fortes 
infections. Il existe toutefois des exceptions où le parasite 
induit des changements histopathologiques. L ' inf estation de Lates 
albertianua par Diplectanum lacustris a stimulé une hyperplasie 
étendue de l 'épithêlium branchial autour du point d'attache du 
parasite sur les branchies. Un effet morbide des infestations à 
diplectanidés a été signalé chez des poissons marins en élevage; 
c'est ainsi que D. taauetria peut constituer un agent pathogène 
potentiel de Lates sp. en conditions d'élevage. 
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Pour D. vastator, la présence du parasite sur les branchies, 
même en faible nombre, induit une hyperplasie étendue de l'épi- 
thélium branchial. Ces changements cellulaires interfèrent 
éventuellement avec la fonction respiratoire branchiale et 
sont cause directe de la mort du poisson. 

Dans les infestations de la carpe par D. extenaus et D. anchoratua, 
l'érosion focale du tissu branchial plus que 1 'hyperplasie , 
a été la cause de la morbidité et de la mortalité. D. lamellatua 
a causé chez la carpe chinoise une sévère érosion cellulaire et 
une dégénérescence au point d'attache du ver sur les branchies 
ainsi qu'une prolifération périphérique très vaste de 1 'épithé- 
lium branchial. Les premiers signes externes d'infection de 
l 'urètre de Micropterus salmoidea par Acoïpentevon upeteroaoetee 67 
ont été des changements inflammatoires autour du pore urinaire; 
les manifestations aiguës ont été fréquemment accompagnées d'une 
hydropisie. Les poissons sont deveus faibles et sont tombés au 
fond du bassin. Les changements inflammatoires dans l'urètre 
consistent en un blocage et en une enflure consécutive de l'ure- 
tère et l'accumulation d'un précipité cristallin. Le rein posté- 
rieur est enflé et a subi une dégénérescence et une nécrose. 

CONTROLE: Les infestations par Daatylogyrus sp. (D. vaatator et D. extenaus) 

sont traitées dans les écloseries et nourriceries de carpes en 
Israël par l'application de Bromex à la dose de 0,12 ppm A.I. et, 
si nécessaire (ordinairement comme mesure prophylactique), en 
répétant deux fois. L'indice de sécurité pour l'alevin de carpe 
est 32. D'une autre manière, les dactylogyridés peuvent être 
efficacement combattus avec d'autres organophosphorés tels que 
le Dipterex (Masoten ou Neguvon) ou DDVP, à une dose de 0,25 à 
0,50 ppm A.I. appliquée aux étangs (indice de sécurité pour l'ale- 
vin de carpe: 12). L 'éradication effective avec une telle concen- 
tration est achevée après une exposition de six heures. Pour les 
poissons tenus dans des réservoirs de stockage en eau saumltre ou 
salée, le contrôle efficace des dactylogyridés (diplectanidés) a 
été obtenu par des applications uniques ou répétées de formol à 
une dose de 200 ppm pendant trois à six heures. Cette méthode peut 
également être appliquée à des poissons d'eau douce, toutefois, 
il faut tester au préalable le niveau de tolérance de chaque 
espèce de poisson. Le formol est plus actif dans l'eau douce. 
Chez la truite, le traitement au formol cause des dommages aux 
branchies. Tilapia spp. et les mugilidés ont bien toléré un pro- 
gramme de traitement au formol de 200 ppm pendant six heures. Le 
risque de surinfection et de mortalité causé par la dactylogyrose 
peut être diminué dans les écloseries et dans les nourriceries 
grâce à un aménagement adéquat: respect de charges â des niveaux 
optimaux et apport d'une al imentat ion . convenable (en maintenant un 
haut niveau de production naturelle dans l'étang ou en employant 
un programme d'alimentation efficace), qui garantiront une crois- 
sance active ininterrompue du poisson. 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE : Toutes les espèces de dactylogyridés autochtones sont communes en 

Afrique. Les genres de dactylogyridés africains sont soit endé- 
miques, soit appartenant â des genres d'une zone géographique plus 
vaste. Cinq espèces introduites ont été signalées dans les eaux 
africaines, toutes jusque là confinées au poisson-hôte originel, 
introduit. Les dactylogyridés sont des parasites à hôtes hautement 
spécifiques et leurs affinités zoogéographiques sont pour cette 1 
raison liées à l'origine faunistique de leurs hôtes: Dactylogyrua 
pour les Cyprinidés: Holoarctique oriental; Annulotrema et Jainua 
pour les Characidés: Néotropique; Quadriacanthua pour les Clariidés 
et Bagridés: Oriental. 
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Le type de distribution des espèces de dactylogyridés en Afrique 
est déterminé par le type de distribution de leurs hôtes spéci- 
fiques. Les dactylogyridés associés à l'élément nilotique dans 
l 'ichtyofaune africaine sont largement distribués et apparaissent 
â la fois dans l'est et l'ouest africain. Toutefois, dans les 
lacs d'Afrique orientale et dans les fleuves de la côte de : 
1 'océan Indien, beaucoup de ces dactylogyridés sont absents et 
remplacés par des espèces endémiques. Dans ces systèmes aqua- 
tiques, les représentants nilotiques de 1 ' ichtyofaune sont moins 
nombreux et dominés par les espèces endémiques. Une spéciation 
intense et par conséquent un nombre élevé d'espèces endémiques 
avec une distribution réduite à un habitat ou â un système 
aquatique, sont particulièrement évidents dans le genre 
Dactylogyrua , parasite de 3arbus sp. et dans Annulotvema , para- 
site des characidés et, en particulier, d'Alestes . Dans les 
genres siluroides et chez les cichlidés, les dactylogyridés 
associés ne subissent qu'une spéciation limitée et les espèces 
sont ordinairement largement distribuées. 

REFERENCES: 27, 38, 39, 41, 113, 121, 128, 129, 170, 171, 172, 173, 187, 188, 

189, 190, 191, 192, 193, 196, 197, 198, 199, 201, 210, 215, 216, 
217, 218, 229, 250, 251, 272. 
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PLANCHE 1 1 : ECTOPARASITES MONOGENEA DACTYLOGYRIDES 

1. Cichlidogyrua arthraoanthua , ver intégral dans Tilapia zillii 
(400 un) 

Structure des opisthaptors des dactylogyr ideB Monogenea comme critères 
taxonomiques (voir aussi la planche 12 ) 

2. P8eudacolpenteron (P. pavlovakii) - hôtes: Cyprinidés 

3. Bagrobdella (B. auchenoglanîi ) - hôte: Auchenoglcmis ocoidentalia 

4. Diplectanum (D. Iaau8tris) - hôtes: Lates sp. 

5. Orchobdella (0. voltensis) - hôtes: Cichlidés - Hemichromie et 

Pelmatochromis sp. 

6. "Ancyrocephalus" eynodontii - hôtes: Mochokidés, Synodontie sp. 

7. Eutrianchoratua (E. magnum) - hôtes: Ophiocéphal idés 

8. Quadriacanthu.8 (Q. clariadia bagrae) - hôtes: Clariidês et Bagridés 

9. Branchies d'alevin de carpe avec une grave hyperplasie êpithéliale 
due â une infection par Daatylogyrue vastador 
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PLANCHE 12: ECTOPARASITES MONOGENEA DACTYLOGYRIDES 

Structure des opisthaptors des dactylogyridés monogènes comme critères 
taxonomiques (suite dé la planche 1 1) 

1. Cichlidogyrus (C. kalli) - hôtes: Cichlidés 

2. Afrocleidodiscus (A. pavacleidodiscus) - hôtes: Distiahodus et 

Hydrocynus sp. 

3. Annulotrema (A. gravis) - hôtes: Characidés 

4. Heterotesia voltcte - hôte: Heterotie nilotiaus 

5. Dactylogyrus (D. afrofluviatilia) - hôtes: Cyprinidés 

6. Dogîelius (D. duplieornis) - hôtes: Cyprinidés 

7. "Ancyrocephalu.8" barilii - hôtes: Harilius (Cyprinidés) 

8. Jainua (J. long-ipenie ) - hôtes: Characidés 



uopynghted matenal 
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PLANCHE 13: ECTOPARASITES MONOGENEA DACTYLOGYRIDES 

Structure des opisthaptors des dactylogyridés monogènes comme critères 
taxonomiques (suite des p lanches 11 et 12 ) 

1. Schilbetrema (S. bicornis) - hôtes: Schilbéidés - Physalia sp. 

2. Schilbetrema (S. acomis) - hôtes: Schilbéidés - Schilbe sp. 

3. Nanotrema (N. citharina) - hôtes: Citharinidés 

4. AfrocleidodiBCU8 (A. hydrobynuai) - hôtes: Distichodus et Hydrocynus sp . 

5. Vro-tanoylodiacoides (P. chvysiahthee) - hôtes: Ch.ry8xchth.y8 sp. 

6. Ancyrocephalue (A. pellonulae) - hôtes: Clupéidés d'eau douce 
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8.3 Infestations par des Monogenea Gyrodactylidés 
ILLUSTRATIONS: Planches 11, 12 et 14 



74 



ESPECES 
TOUCHEES : 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE: 
DIAGNOSE : 



DIAGNOSTIC 
DIFFERENTIEL: 



Représentants des familles de poissons comprenant les Cichlidés, 
les Cyprinidés et les Claridés. La gyrodactylose n'est pas 
aussi ubiquiste que la dactylogyrose . 



La peau des poissons infestés peut être couverte d'un duvet épais 
grisâtre ou encore être irritée et sanguinolente; la cornée peut 
devenir opaque. Le poisson peut produire un mucus abondant, 
devenir irritable et sans repos et s'écorcher contre les subs- 
trats. Pas de signe visible d'infection branchiale. On peut 
voir quelquefois sur la peau une pullulation de vers de 1 mm de 
long. 

Monogênes de la famille des Gyrodactylidés, des genres Gyrodaatylus 
et Macvogyrodactylue. 

Les Gyrodactylidés infectent la peau ou les branchies du poisson 
ou les deux. La diagnose de la gyrodactylose doit être effectuée 
sur des poissons fraîchement tués. Les vers se détachent rapide- 
ment et sont entraînés hors du poisson mort tandis que les bran- 
chies seront recouvertes d'un mucus abondant qui dissimule les 
vers. Les gyrodactylidés peuvent être recouverts par des lam- 
beaux de peau et de branchies. On peut secouer le poisson entier 
(s'il est petit) ou les branchies prélevées dans une solution de 
formol à 4 Z et 
dans le sédiment. 



on peut contrôler la présence de gyrodactylidés 



Les vers font 0,3 à 1,2 mm de longueur; ils sont sans yeux et 
transparents. Un grand utérus est situé dans la partie médiane; 
il contient de un à trois embryons armés de crochets et de griffes. 
L'organe postérieur de fixation, l 'opisthaptor , contient une paire 
de crochets interconnectés par des barres scléreuses, par des 
griffes marginales délicates et, chez certains, par des sclerites 
additionnelles. L'extrémité antérieure, le prohaptor, est ordi- 
nairement bilobée, les lobes contenant des structures glandulaires 
(organes céphaliques) et, derrière les organes céphaliques, un 
grand pharynx médian. 

Les deux genres peuvent être différenciés par des détails de la 
structure de l 'opisthaptor : chez les Gyrodaatylus, des griffes 
sont régulièrement réparties le long des bords de 1 'opisthaptor 
et il n'y a pas de structures scléreuses en plus des crochets et 
des barres. Chez Macrogyrodactylus (qui sont habituellement plus 
grands), la plupart des griffes sont accompagnées par des sclérites 
additionnelles; les franges de l 'opisthaptor , chez quelques espèces, 
sont ornées de structures additionnelles. La différenciation des 
espèces, particulièrement chez Gyrodactylu3 , est difficile. 

Les Gyrodactylidés, avec quelques exceptions, sont apparemment 
aussi strictement hôtes-spécifiques que les Dactylogyridés . 



Les Gyrodactylidés diffèrent distinctement des Dactylogyridés par 
leur corps transparent dû à l'absence de glandes vitellines et à 
l'embryon situé au milieu de l'uteras. Les fibres des glandes 
vitellines chez les Dactylogyridés sont le résultat d'une apparence 
granuleuse et dense de leur contenu. 
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BIOCYCLE: Les Gyrodactylidés sont vivipares. Les larves se développent 75 

dans un grand utérus. Les larves en développement contiennent 
déjà un autre embryon dans leur utérus et ce dernier contient 
aussi déjà un embryon. Ainsi, chaque ver peut héberger jusqu'à 
quatre générations successives d'embryons, les embryons succes- 
sifs semblant se développer par une sorte de poly-embryogénèse . 
L'un de ces blastomêres, formé lors des clivages les plus pré- 
coces, se sépare et, ensuite, devient l'origine des générations 
suivantes. Chaque oeuf fertilisé donne naissance à deux séries 
subséquentes de successions d'embryons. 

La naissance se produit quand le premier embryon achève son 
développement. Un individu nouveau-né donne naissance au moins 
deux fois avant qu'il soit inséminé et que ses propres oeufs 
soient fertilisés. L'oeuf nouvellement fertilisé entre dans 
l'utérus et commence son développement. Chez le nouveau-né, 
les organes génitaux mâles sont encore rudimentaires et ne 
deviennent fonctionnels qu'après une phase tardive. Chez les 
spécimens les plus âgés, d'autre part, les systèmes génitaux 
femelles cessent de fonctionner et seules demeurent les fonc- 
tions mâles. La durée de vie des gyrodactylidés est apparemment 
courte: douze à quinze jours chez l'espèce eurasienne Gyvodaatylue 
elegav.8 dans son environnement local de 14 à 17oc. 
Macrogyrodaatylus polyptevi isolé, a survécu dix jours in vitro 
à 30oc. Chez Gyvodaatylue bullatardis , parasite de Lates 
reticulatus en Amérique, le cycle de vie à 25-27°C de l'oeuf à 
l'oeuf est complet dans les 54 à 60 heures. Les individus 
nouveaux-nés donnent les premières naissances et les suivantes 
toutes les dix-huit heures et l'oeuf se développe dans un embryon 
prêt à naître dans les 36 à 42 heures. Chez l'espèce d'eau froide 
G, elegans, les deux embryons du ver nouveau-né émergent dans les 
42 à 48 heures, alors que le développement de l'oeuf à l'embryon 
est achevé dans les quatre à cinq jours. 

En l'absence d'un stade libre nageant dans le biocycle des gyro- 
dactylidés, 1 'infestation entre poissons n'est possible que par 
contact direct. 

EPIZ00T0L0GIE: La seule infestation épizootique de gyrodactylidés signalés en 
Afrique, a été causée par Maavogyrodactylus polypteri chez 
Volypterus senegaius tenu en aquarium à Khartoum, Soudan. Les 
poissons introduits dans les aquariums, provenant de leurs eaux 
d'origine avec une infestation initiale n'excédant pas six vers 
par poisson, sont devenus dans les deux semaines, porteurs de 
690 à 7 340 vers (moyenne de 3 605 vers par poisson) et peu sur- 
vécurent à l 'infestation. Chez les quelques survivants, l'infes- 
tation déclina spontanément et, dans les deux semaines, quelques 
vers à peine restaient dans ces poissons. Toutefois, ces rescapés 
redevinrent sensibles à l'infection après un covrt laps de temps. 

On a signalé chez Tilapia spp. élevés dans des bassins de stockage, 
en Israël, une infection occasionnelle par G. ciaklidancn, une 
morbidité subséquente et des mortalités sporadiques. Des sur- 
infections occasionnelles ont été également observées chez 
Tilapia spp. dans des étangs en Israël et chez des carpes (infestées 
par G. médius). On a vu des GyrodacPjlus sp. chez des poissons 
souffrant de lésions cutanées dans des infeccions complexes par 
protozoaires, argulidés et aussi chez des poissons affectés de 
papilomes. 

On n'a jamais rapporté de maladie attribuée à la seule gyredactylose. 
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On a signalé sur des alevins de cyprinidés, aux Indes, sur des 
vairons élevés en étangs, aux Etats-Unis, et dans des écloseries 
de poissons d'élevage marin, des mortalités dues à la gyrodacty- 
lose. En Afrique, chez les poissons dans leur habitat naturel, 
les infestations par Gyrodaotylus et Maorogyrodaotylua furent 
ordinairement faibles ou sporadiques. 

On a signalé de fortes infestations chez quelques Haploohromis et 78 
Mioralestes juvéniles dans de grands plans d'eau (Kazinga Channel 
et lac Volta, respectivement), plus fréquemment sur de petits 
paissons (jeunes cichlidés, Barbus sp. et Cyprinodontidés) confinés 
dans de petits plans d'eau - petits étangs et mares résiduelles - 
dans le lit de cours d'eau asséchés en saison sèche. 

G. oiohlidarum apparaît dans les cichlidés en eau douce comme en 
eau salée et saumâtre (lagunes côtières de l'Afrique de l'Ouest). 
D'autres espèces ont une tolérance à la salinité plus étroite. 
G. médius disparaît de la carpe élevée en eau salée au dessus de 
1,5 ppt. Dans les étangs du sud des Etats-Unis et d'Israël, les 
espèces locales et introduites de Gyrodaotylus ont été prévalentes 
d'une façon prédominante au cours des mois les plus froids de 
l'année; ainsi, tels parasites qui peuvent être introduits avec 
leur poisson-hôte en Afrique (carpe, poisson-chat et black bass) 
ne peuvent pas s'établir eux-mêmes dans les eaux tropicales afri- 
caines. 

Les Gyrodactylidés, comme les autres Monogenea, sont hautement hôtes- 
spécifiques, avec une exigence réduite à une espèce ou à un genre 
du poisson-hôte; ainsi, une infestation croisée intergénêrique et 
même interspécifique (avec Maarogyrodactylus) est improbable. 

PATHOLOGIE: L 'hyperinf ection par Maorogyrodaotylus polypteri chez Polypterus 

senegalus entraîne une sévère irritation de la peau et une abondante 
production de mucus. L'épais duvet grisâtre démontre la réponse de 
1 'épithélium, par extension et prolifération. En Inde, de fortes 
infections cutanées entraînent chez les Cyprinidés une perturbation 
des couleurs (hyperplasie épithéliale?) , la perte des écailles, 
l'érosion de la peau et une production excessive de mucus. Quand 
la gyrodactylose, chez la carpe, s'accompagne d'une infection par 
des protozoaires de la peau et par Argulus, en plus d'une prolifé- 
ration épithéliale et d'une sécrétion de mucus, on remarque des 
changements dans le derme: hémorragies et réponse inflammatoire qui, 
dans les infections sévères, conduisent à une ulcération progres- 
sive de la peau. Il n'existe pas de données utilisables sur l'effet 
pathologique des gyrodactylidés infectant les branchies. 

CONTROLE: On recommande des traitements comprenant un bain de courte durée en 

eau salée (1 à 2%), pour une infestation par des Gyrodactylue 
limitée à l'eau douce (non applicable à G. oiohlidarum chez les 
cichlidés), un bain dans une solution formolée à 50-100 ppm pendant 
trois à six heures, ou 25-50 ppm appliquée aux étangs. Pour le 
traitement des étangs, on recommande aussi 0,12 à 0,18 ppm de 
Bromex ou 0,25 ppm de Dipterex (Dylox ou Masoten). 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Gyrodaotylus sp. se manifeste chez les poissons d'eau douce et d'eau 

de mer dans le monde entier. Maarogyrodactylus sp. est endémique 
en Afrique. Les représentants de ces genres apparaissent aussi bien 
en Afrique de l'Est que de l'Ouest. Tous les gyrodactylidés sont 
hautement hôtes-spécifiques avec une exigence réduite à une ou quel- 
ques espèces alliées et leur aire de distribution est liée à celle de 
leur hôte. Il en résulte que la plupart, voire toutes les espèces 
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PLANCHE 14: TREMATODES MONOGENEA 

1 . Gyrodactylua ciohlidarum de Tilapia galilaea (300 ym) 

2. Maorogyroâaoty'iue ctenopomae, opisthaptor (x 800) 

3. Diplozoon aegyptien8t8 (x 15) 

4. Neodiplozoon polyaotyleus (x 60) 
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autochtones de Gyrodaatylus en Afrique, sont apparemment endémiques 
(G. cichlidarum, comme son hôte cichlidé, étend aussi sa distri- 
bution en Asie de l'Ouest). En outre, de nombreuses espèces sont, 
serable-t-il , très délicates dans leur tolérance environnementale 
et, par la suite, leur aire de distribution est encore plus réduite 
que celle de leurs hôtes spécifiques respectifs. 

REFERENCES: 27, 42, 78, 33, 116,118, 136,145, 195, 196, 209, 249, 269, 274. 

8.4 Infestations par des Monogenea Polyopisthocotylidés 79 

ILLUSTRATIONS : Planche 14 

Les Monogenea Polyopisthocotylidés diffèrent des monogenea dacty- 
logyridés en ce qu'ils ont un opisthaptor grand, complexe, portant 
de nombreuses paires de crampons, consistant en un suçoir mus- 
culeux avec ou sans sclérites et griffes. Cet organe de fixation 
remplace 1' opisthaptor primaire de type dactylogyroïde qui n'existe 
dans ce groupe qu'aux stades pré- et post-larvaires et, plus tard, 
devient rudimentaire ou disparaît. 

Les Monogenea Polyopisthocotylidés sont ordinairement plus grands 
que les dactylogyridés et parasitent, de préférence, les poissons 
de mer. Une seule famille, celle des Discocotylidés , est parasite 
primaire des poissons d'eau douce. Cette famille est représentée 
en Afrique par deux genres, Diplozoon et Ueodiplozoon , de la sous- 
famille des Diplozooninés . Diplozoon aegyptienais parasite de 
nombreuses espèces de Cyprinidés des genres Labeo, Barbus et 
Bariliua et D. ghancnse, des Characidés du genre Aleates. Les deux 
espèces connues de Ueodiplozoon parasitent les poissons du genre 
Barbus. 

Les Diplozooninés sont les seuls Monogenea se présentant en paire 
de deux individus en copulation permanente avec des tissus fusionnés 
en une unité fonctionnelle en tant qu'organe. 

Un autre Monogenea Opisthocotylidé se manifeste chez Tetraodon 
fakaka du bassin du Tchad. Ce poisson est un descendant de poisson 
de mer et il est associe au Monogenea Heterobothrium fluviatilis 
(Diclidophoridés) également. 

REFERENCES: 40, 51, 197, 198, 210, 268. 

8.5 Infestations par des Trématodes Cl inostomat idés 
Planche 15 



Les représentants de nombreuses familles de poissons, très communs 
chez les cichlidés (Tilapia spp.) et prévalant aussi chez les 
Siluro'idés. On ne les a pas signalés en Afrique sur les Cyprinidés 
mais des genres qui sont également représentés dans les eaux 
africaines sont communs chez des espèces de Barbus et de 
Vavicorhinus du système du Jourdain (Asie de l'Ouest). 

Gros kystes (2 à 4 mm de diamètre) sous les écailles, sur la peau ou 
dans les téguments et tissus musculaires et viscéraux. Des vers 
jaunes enkystés sous les écailles sortent spontanément lorsque les 
poissons sont retirés de l'eau ou lors de faibles pressions exercées 
lors des manipulations. 



ILLUSTRATIONS : 

EESPECES 
TOUCHEES: 



SIGNES 
APPARENTS: 
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CAUSE: Infestation par des trématodes métacercaires de la famille des 

Clinostomatidés . 

D1AGN0SE: Les métacercaires issus de leurs kystes sont grands et jaunes, 

atteignant 5 à 6 mm de long et 2 mm de large. Les suçoirs oral 
et ventral sont grands et distincts corames les caecums intes- 
tinaux. Ils comprennent les représentants de quatre genres, 80 
Clincstomum, Euclinostcmum, Clincatcmoidea et ïiephvocephala. 
Les métacercaires d' ' Euolinoatomwn sont facilement différenciés 
des métacercaires des autres genres , en ayant les intestins qui 
digitent de nombreuses branches coecales, souvent pleines d'une 
substance brun rouge, absente chez ce dernier. La différencia- 
tion entre les autres genres et la différenciation spécifique 
sont basées sur la position et la morphologie du système géni- 
tal. L'appareil génital est postérieur chez Clinostomoides et 
Nephrocephalus et médian chez Clinootomum. L'uroducte et le sac 
utérin forment ensemble une boucle chez Nephrocephalu.es, tandis 
que chez Clinostomoides et Clinostomm, cette boucle est absente 
et le sac utérin est un sac allongé médian et ascendant. (Chez 
Clinostomm autaneum, infectant la peau des cichlidés du système 
du Jourdain, le sac utérin est en forme d'Y-) La vésicule excré- 
trice est en forme d'Y chez Nephrocephalus et Clinoetomoidea et 
en forme de V chez Clinoatomum. 

Les Clinostomatidés diffèrent distinctement par leur taille et par 
leur couleur jaune de tous les autres métacercaires enkystés dans 
le poisson. 

BIOCYCLE: Les hôtes définitifs de Clino8tomwn t Euclinoatomun et Clino8tomoide8 

sont des hérons, dss cormorans et des pélicans. Dans ces oiseaux 
piscivores, les trématodes sont établis dans la bouche et dans 
le pharynx. Les hôtes définitifs de Nephrocephalua sont des cro- 
codiLes . 

Au Nigeria, Bulinus (?kysopaia) globe sua a été identifié comme 
étant le mollusque-hôte intermédiaire d ' Euclinoatomm heteroaiovrum. 
L'identité des mollusques-hôtes intermédiaires de tous les autres 
Clinostomatidés est inconnue. Cl inoatomum aomplanatum et 
C. marginatuin (qui sont considérés par certains auteurs comme 
synonymes) se manifestent en Afrique aussi bien qu'en Eurasie et 
qu'en Amérique du Nord. Les mollusques-hôtes intermédiaires de ces 
espèces en Eurasie sont Lyfmaea stagnolis et Badix ovata et, en 
Amérique du Nord, ce sont des espèces d 1 'Heliscmi dont aucune n'est 
signalée en Afrique (Heliaoma sp. fut toutefois récemment introduite 
dans quelques bassins en Afrique). Un témoignage circonstancié 
laisse cependant à penser qu'en Afrique une espèce de Bulinus peut 
servir de premier hôte intermédiaire des autres trématodes clinosto- 
mat ides . 

Les oeufs de Clino8t<mum mcirginatum lâchés dans l'eau demandent 
environ 19 jours d'incubation. Le miracidium émergeant pénètre 
le tissu de l'escargot-hôte et se développe par des générations de 
sporocystes ut de rédies en cercaire à queue fourchue. Les cercaires 
émergent alors de l'escargot et infestent le poisson. Te dévelop- 
pement en métacercaire infectieux dans le poisson-hôte dure envi- 
ron 20 semaines. Les métacercaires de E. heteroatïmum atteignent 
leur pleine maturité dans leur poisson-hôte en 9 semaines (à 25°C) . 
Une fois que les poissons infectés sont ingérés par l'hôte défini- 
tif, les métacercaires quittent leurs kystes dans l'estomac, migrent 
dans lepharynx et s'y fixent pour se transformer en adultes. 



DIAGNOSTIC 
DIFFERENTIEL : 
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EPIZOOTOLOGIE : Dans le Nil soudanais, l'incidence de 1 ' infestât ion sur Tilapia spp . 

a été de 55 à 80 % avec 7 à 32 parasites par poisson infesté. 
Ailleurs où des données quantitatives existent (fleuve Niger à 
Kanji et réservoirs de barrage au Ghana du Sud), l'incidence de 
l 'infestation signalée sur des espèces de Tilapia s'est établie 
entre 3 et 65 7,, plus commune entre 15 et 37 %, le nombre de vers 
enkystés n'ayant jamais dépassé cinq par poisson. 

Les Tilapia des différentes espèces pris dans le même habitat 
diffèrent quant à leur niveau d ' infestation (T. nilotiaa, 
T. galilaea et T zillii dans le Nil soudanais et dans le bas Niger, 
ainsi que T. heudeloti, T. galilaea et T. zillii dans les barrages 
réservoirs du Ghana). Dans quelques sites, les différences dans 
le niveau d'incidence sur les espèces de Tilapia furent plutôt 
faibles alors que dans d'autres elles furent très significatives. 
Toutefois, ces différences ne sont apparemment pas associées â 
la variabilité inter-spécif ique innée de la sensibilité du Tilapia, 
attendu que l'allure de ces différences dans les niveaux d'infes- 
tation sur Tilapia spp. varie d'un site à l'autre. Cette incidence 
a été également signalée comme s 'accroissant chez les Tilapia les 
plus grands. 

On a noté que les infestations par Clinostomum des poissons non 
cichlidés sont sporadiques. Chez les siluro'idés du bas Niger, 
l'incidence de 1 ' infestation s'établit entre 4,4 et 21 % avec pas 
plus d'un ver par poisson infesté. Cependant, dans le même site, 
chez deux des 12 espèces de Synodontis examinés, l'incidence a été 
respectivement de 35 et 57 X avec une moyenne de 7 à 33 vers 
enkystés par poisson respectif. Dans le nord du Transvaal , en 
Afrique du Sud, Clinostomum. (C. vanderhosti) a prédominé dans 
Eutropiua depreaairo3ivia. 

De fortes infestations par Nephrocephalus ont été observées chez 
Heterotia nilotious dans le bas Niger avec une prévalence de 67 Z 
et un mombre moyen de 78 kystes par poisson infesté. Les infesta- 
tions par Euclinoatomum signalées chez des cichlidés et chez 
Clariaa sp. ont été généralement sporadiques. Des explosions 
infectieuses massives ont toutefois été observées dans des élevages 
de Tilapia mos&ambica en étangs au Malawi et en Afrique du Sud où 
elles ont été accompagnées d'une infestation par Clinoatomum. 

Les espèces de Clinoatomum enkystées dans les muscles et sous les 
écailles (infection cutanée) ont prédominé chez T. aurea élevés 
dans des étangs situés près du lac Kineret en Israël. Dans ce lac, 
la clinostomiase musculaire (avec Clinoatomum et Euclinoatomum â 
la fois) a prédominé sur les cyprin ides autochtones et, dans une 
moindre mesure, sur les cichlidés, alors que les infections cutanées 
n'apparaissent que sur ces derniers. Occasionnellement, des indi- 
vidus de Tristramella simonis (cichlidé endémique du lac Kineret) 
ont été trouvés porteurs de centaines de métacercaires . 

Des études sur l'apparition saisonnière de 1 * infestation par 
Clinoatomum sur Tilapia spp. dans le barrage de Nungua au Sud Ghana, 
montrent que le pic de 1 'infestation se manifeste vers la fin de la 
saison des pluies, pendant septembre-octobre, alors que la prédo- 
minance de l 'infestation a été à son plus bas niveau pendant la 
saison sèche entre décembre et mai. Le plus grand nombre d'escar- 
gots (Bulinua globo8uc) a été observé dans ce barrage de juillet à 
septembre. 
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PATHOLOGIE: Malgré la grande taille des kystes métacercariaux (3 â 7 mm) , 

les infections dermiques, les infections musculaires et celles 
des viscères (foie, reins et mésentère), n'ont jamais semblé 
causer d'effet morbide sur la croissance complète ou même juvé- 
nile du poisson. La charge en vers dans les poissons sauvages 
infestés est ordinairement maintenue à des niveaux bas ou modérés; 
toutefois, des infections apparemment non pathogènes ont été 
occasionnellement observées sur des individus. 



On a signalé des infestations par Hephrocephalua à raison de 
130 vers par poisson chez Heterotis nilotiaus. Des kystes ont 
été décelés dans le tissu conjonctif entourant les viscères. On 
a trouvé jusqu'à 70 métacercaires dans les muscles de Synodontis 



membranaaeoui 



Quelques sujets du cichlidé Tvistvamella simonis 



ont été trouvés porteurs de centaines de métacercaires sous la 
peau. Le tégument de ces poissons semblait considérablement 82 
endommagé mais la condition du poisson n'a montré aucun stress ni 
aucune perte de poids. 

Chez les fingerlings et les espèces de petits poissons, l'infes- 
tation par des clinostomatidés métacercaires est vraisemblablement 
plus dommageable . L 'inf estation par Euolinostomum avec une charge 
d'au moins 3 à 5 kystes localisés dans le9 viscères a causé une 
mortalité chez des T. mossambioa de 40 à 60 mm de long élevés en 
étangs au Malawi. Les vers étaient enkystés dans le mésentère mais 
exerçaient une pression sur les viscères, particulièrement sur le 
foie et les intestins. Le poisson infecté présentait une apparence 
hydropisique. 



IMPORTANCE 
ECONOMIQUE 
ET SANITAIRE: 



CONTROLE : 



Le poisson fortement infecté, particulièrement au niveau cutané, 
est rejeté par les consommateurs s'il est commercialisé; même 
faiblement infecté, il peut être rejeté par les consommateurs 
locaux en raison de règles traditionnelles ou de lois diététiques 
religieuses. On a signalé au Proche Orient quelques cas de laryn- 
gopharyngite ("Halzuun" en arabe) chez les humains, causés par une in- 
fection avec Clinostomum oomplanatum, résultant apparemment d'une 
ingestion de poisson infesté insuffisamment cuit. 

La clinostomiase (ver jaune) peut être combattue dans les étangs 
piscicoles par 1 'éradication du mollusque vecteur. Bien que les 
espèces de mollusques servant d'hôtes intermédiaires en Afrique 
n'aient pas encore été déterminées, la plupart des molluscides dis- 
ponibles ne sont pas sélectifs et agissent sur tous les mollusques 
présents dans l'habitat (voir chapitre 19). L'autre méthode de 
contrôle est l'élimination des oiseaux piscivores, hôtes définitifs. 
Une lutte efficace demande l'extermination totale de ces oiseaux de 
l'emplacement des étangs, ce qui n'est pas ordinairement faisable. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 
CONNUE: 



Les espèces des genres Clinostomum, Clinostomoides et Euolinostomum 
apparaissent dans une catégorie étendue d'espèces d'oiseaux pisci- 
vores hôtes définitifs comprenant des migrateurs transcontinentaux 
et intercontinentaux de hérons, pélicans et cormorans. Par voie de 
conséquence, les espèces des genres de clinostomatidés ci-dessus 
sont largement distribuées en Afrique et quelques-unes de ces espèces 
présentes en Afrique (Clinostomum oomplanatum, C. marginatum et 
Euolinostomum heterostomum) sont largement réparties partout en 
Eurasie et apparaissent en Amérique du Nord. Les espèces de 
Nephrocephala , qui ont le crocodile comme hôte définitif, sont appa- 
remment largement distribuées en Afrique et ont été signalées égale- 
ment en Egypte au cours du siècle dernier. 
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REFERENCES: 2, 37, 43, 52, 5A, 107, 118, 121, 122, 123, 130, 148, 156, 194, 215, 

228, 270, 278, 279, 280, 281. 

8.6 Infestations du poisson par des Tréma to des adultes 

Plus de 50 espèces de trématodes adultes représentant 15 familles 
ont été signalées chez des poissons des eaux douces africaines. 
On les trouve plus communément chez le poisson-chat, les 6iluro'idés 
{Clarias, Baume, Synodontis) ainsi que chez les espèces des genres 
Heterotia, Gyrrmarchus, Polypterus et Tetraodon. Chez les cichlidés 
les inf estations par des Trématodes sont rares. Le trétnatode 
didymosoïdé Nematobothrium labeonis est commun chez les espèces du 
genre Labeo dans le Nil. On n'a pas signalé d'autre espèce de tré- 
matode adulte chez les cyprinidés. 

On trouve la majorité de ces trématodes dans le tractus digestif 83 
du poisson. Quelques espèces se spécialisent dans la colonisation 
d'autres organes. Sar.guiniaola (chez Synodontia schall et 
Auchenoglanis oaeidentalis) habite les vaisseaux sanguins; les 
genres Callodistomm et Cholepotes (Callodistomatidés) ainsi que 
Opisthorahis (Opisthorchidés) parasitent la vésicule biliaire et 
le foie (chez les poissons des genres Polypterus, Synoàontis et 
Gymnarohus, respectivement); les espèces du genre Phyllodistomum 
(Gorgodéridés) parasitent la vessie (des siluroïdés aussi bien que 
des genres Mastacembalus et Ctenopoma) . De nombreux membres de la 
famille des Didymozoîdés sont enkystés. Nematobothrium labeonis 
se trouve, libre, dans l'orbite. 

Les méthodes de fixation et de préservation ainsi que la biologie 
et le biocycle des trématodes en général sont décrits dans la 
section 8.1. Les hôtes intermédiaires des trématodes parasites 
des poissons africains sont inconnus à ce jour. 

Les données sur la prédominance des inf estations sont très limitées 
en Afrique. Dans le Nil soudanais, la prévalence des inf estations 
par trématodes s'établit entre 10 % (chez Clarias lazera) et 83 % 
(chez Gyrrmarchus nilotiaus) ; la plus commune se situe entre 35 et 
60 Z. On trouve plus rarement des infections sanguines par 
Sanguinicola (6 %). Sur les poissons infestés, le nombre de tré- 
matodes par poisson excède rarement 20, bien qu'on en ait trouvé 

20 à 36 dans Gyrrmarahus nilotiaus. Dans les lacs de l'est africain 
(lacs Victoria, George et Albert) les infestations sont moins 
prévalentes bien que des données ne soient disponibles que sur un 
petit nombre d'hôtes de chaque espèce . On trouve fréquemment 
Bagrus sp. et Synodontia victoriae infestés et, chez ces derniers, 
jusquà 100 trématodes par poisson. Dans le bas Niger, les infec- 
tions prédominent sur Bagrus et Synodontis spp. Chez Bagrus, la 
prévalence était de 50 â 100 % avec plus de 150 vers sur un seul 
hôte (moyenne par poisson de 1 â 30). Chez Synodontis le taux 
s'établit de 6 â 50 Z et le nombre de parasites sur un seul poisson 
n'excède jamais 20 (moyenne par poisson infesté: 1 à 7). 

Les trématodes du poisson montrent en général un haut niveau d'adap- 
tation â leurs hôtes définitifs. On a signalé très peu d'espèces 
se manifestant dans des poissons de genres différents. Par consé- 
quent des infections apparemment élevées n'induisent pas forcément 
des dommages aux tissus ou des stress physiologiques à leurs hôtes, 
même si les infections sont localisées dans des organes autres que 
le tractus digestif - dans la vésicule biliaire, dans la vessie ou 
dans l'orbite de l'oeil. 



REFERENCES : 



50, 54, 118, 121, 122, 123, 163, 281. 
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PLANCHE 15: INFECTIONS PAR LES TREMATODES 



1. Tilapia mosBcanbica infecté par les métacercaires diplostomidês pigmentés 
("points noirs") 

2. Branchie d'un jeune Tilapia variabilia infecté par les métacercaires 
hétérophyidés 

J. Métacercaires de Clinoatormun sp. infectant la peau de cichlidés (x 12) 

4. Métacercaires à'Euclinoatcmum heterostomum (x 7) 

5. Tvistvamella aimonia gravement infecté par Clinoetomum sp. 

6. Métacercaires de Clino8tonrum tilapiae de la région branchiale et l'orbite 
de l'oeil de Tilapia spp. au Ghana (x 15), d'après Ukali 

7. Allocreadium ghanensis, trématode adulte d'un intestin de Synodontis sp. 
(3 mm), d'après Fischthal et Thomas 
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CHAPITRE 9 - Infestations du poisson par des vers cestodes 86 

ILLUSTRATIONS : Planches 16 et 17 

Les cestodes adultes parasitent les intestins de leurs hôtes- 
poissons; ils sont généralement grands et nombreux; ils touchent 
presque exclusivement les poissons silurif ormes , plus communé- 
ment les Clariidés et les Polyptéridés . Seuls les cestodes mono- 
zo'iques (non segmentés), les Caryophyllaéidés se manifestent dans 
une large catégorie de familles de poissons. Toutefois, même 
ceci étant, les hôtes siluro'idés sont prédominants. En Afrique, 
on en a signalé pas moins de 40 espèces sur des poissons apparte- 
nant â 13 genres et à 5 familles (Amphilinidés, Caryophyllaéidés, 
Bothriocephal idés , Ptychobothriidés et Proteocéphal idés) . Les 
méthodes de fixation, de préservation, de coloration et de mon- 
tage sont similaires â celles employées pour les trématodes et 
décrites dans la section 8.1. 

Les larves de cestodes (pseudophyllido-pleurocerco'ides et dilepoïdo- 
cysticercoides) se manifestent dans une large plage de poissons- 
hôtes comprenant les cyprinidés (Barbus sp.) et les cichlidés. Les 
hôtes définitifs de ces cestodes sont apparemment des oiseaux pisci- 
vores, des mammifères ou des reptiles. 

Les ligulidés pleurocerco'ides (notés dans quelques communications 
comme des pleurocerco'ides de Ligula intestinalz8 quoiqu'ils puis- 
sent aussi bien appartenir à différents espèces ou genres de 
Ligulidés), sont dignes d'attention parmi les larves de cestodes. 
Ils peuvent atteindre 100 mm de long et 10 mm de large. Ils s'ins- 
tallent eux-mêmes dans la cavité abdominale des petits poissons tels 
que les cichlidés et les cyprinidés de 100 à 150 mm de long. 

BIOCYCLE 

ET BIOLOGIE: Tous les cestodes se développent grâce â des hôtes intermédiaires. 

Les copépodes sont le premier hôte définitif des cestodes poly- 
zo'iques (segmentés) hébergés par des familles de poissons repré- 
sentés en Afrique. Le premier hôte définitif du CaryophylleuB 
monozoique est un annélide du genre Tubifex (ou de genres voisins); 
celui des cestodes amphilinidés est un amphipode. 

Les oeufs évacués dans l'eau avec les fèces de l'hôte définitif 
sont ingérés par l'hôte intermédiaire (chez les caryophyllaéidés) 
ou incubés (chez les cestodes pseudophylléidés) et la larve ciliée - 
le coracidium - est ingérée par le copépode-hÔte intermédiaire. 

La seule espèce africaine étudiée est Bothriooephalus aegypticua. 
Les coracidiums obtenus des oeufs incubés ont été ingérés par 
Mesocyclops leuckarti. Dans les intestins du copépode, la larve, 
onchosphère , émerge du manteau cilié du coracidium et entre en 
traversant la paroi intestinale dans la cavité du corps où elle 
se transforme en procercoïde. 

Le biocycle de quelques espèces de cestodes bothriocéphalidés 
comprend un stade larvaire chez le poisson tandis que dans d'autres 
espèces ce stade est absent. Les deux types de biocycles existent 
parmi les bothriocëphal idés infestant les poissons africains. Le 
second stade du développement larvaire est absent chez la plupart 
des cestodes proteocéphal idés . Le développement larvaire des ces- 
todes ptychobothriidés des poissons africains n'a pas encore été 
étudié jusqu'alors. Les oeufs incubés de Polyonchobothrium décrias 
ont donné des coracidiums. 
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On a signalé des cestodes dans les poissons du Nil, en Egypte- et au 87 
Soudan, des lacs de l'Afrique de l'Est et de l'Ouest, du lac Tchad, 
du Niger, en Sierra Leone, et du bassin du Congo. Des données 
quantitatives provenant du Nil soudanais montrent une prédominance 
de 1 'inf estation allant de 7 à 10 Z chez Synodontis sp., de 13 à 
70 % chez divers siluro'idés et chez Polypterus sp. Elle était 
également élevée chez les mormyridés et chez Heterotiv niloticuc 
(70 et 80 %, respectivement). On a généralement trouvé des pois- 
sons parasites par de nombreux individus, ordinairement de 5 à 20, 
quelques poissons en ayant porté jusqu'à plus de 50. 

Tous les cestodes sont hautement spécifiques à l'égard de leur hôte 
définitif dont l'éventail est ordinairement réduit à un genre de 
poisson ou à quelques genres étroitement voisins. 

PATHOLOGIE: Cette association très fermée hôte/parasite se manifeste par 1 'ab- 

sence de conséquences pathogênes même lors de fortes infestations 
par de nombreuses espèces de cestodes comprenant des individus de 
grande taille. D'autres cestodes toutefois, s'ils apparaissent en 
grand nombre, causeront des entérites hémorragiques, la destruction 
de l'épithélium intestinal entraînant le gonflement de l'abdomen, 
1 'émaciation et l'anorexie. De telles situations ont été signalées 
dans les élevages de carpes du nord de l'Eurasie, infestées par 
des cestodes des genres Caryophyllaeus, Kauia et Bothrioeepkalus 

Les larves de cestodes montrent ordinairement un faible degré de 
spécificité et parasitent un large éventail d'hôtes. Les pleuro- 
cerco'ides et les cystocerco'ides (larves de dilépididés et autres) 
enkystés dans le mésentère ou dans les viscères en nombre faible 
ou modéré, n'induisent qu'une réponse locale du tissu, sinon aucune. 
Une infestation plus lourde entraîne une irritation, une inflamma- 
tion et des adhérences consécutives du mésentère et du péritoine 
ainsi que des modifications tissulaires dans les viscères sévère- 
ment infectés. Cette situation n'a pas encore été signalée chez 
les poissons africains. Chez les poissons d'Eurasie, les pleuro- 
cercoides de Ligula trouvés enkystés dans la cavité abdominale ont 
été signalés comme exerçant une pression sur les viscères et entraî- 
nant, par voie de conséquence, une atrophie et une nécrose de ces 
organes. Cette pression contrarie souvent le développement des 
gonades et entraîne la stérilité du poisson. Une forte infection 
causera éventuellement la mort du poisson. 

REFERENCES: 18, 104, 121, 123, 150, 193, 247, 275, 281, 291. 



PREDOMINANCE ET 
DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 
CONNUE: 
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PLANCHE 16: FORMES LARVAIRES DE CESTODES 



1. Pleurocercolde de Ligula (100 mm) 

2. Pleurocercolde de cestode pseudophyllidé (10 à 30 mm) 

3. Cysticercoide de cestode dilépididé - Cyclophyllidés (0,15 mm) 
Développement larvaire de Bothriocephilus aegypticus d'après Rysavy et 
Moravec 

4. Oeuf embryonné (48 heures d'incubation - 0,066 x 0,40 mm) 

5. Coracidium libre (diamètre 0,06 à 0,07 mm) 

6. Onchosphère de la cavité abdominale de MesocyclopB (0,06 x 0,03 mm 

7. Onchosphère dans la cavité abdominale de Mesosyalops leuckarti 

8. Procercoïde de 7 jours de la cavité abdominale de Mesocyclopa 
(0,35 x 0,08 mm) 

9. Procercoïde de cestode protocéphal idé (0,05 mm) 

10. Kyste de cysticerque dilépididé (0,2 nro de diamètre) 

11. Ligula intestinales dans la cavité abdominale de Barbus sp. 

12. Kyste intrapéritonaux contenant des pleurocercoïdes 
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PLANCHE 17: CESTODES 

1 . Polyonchobothrium polypteri - scolex (x 80) 

2. Structure générale des organes génitaux dans un proglotide de 
Polyonchobothrium adulte (x 80) 

3. Proglotide gravide de Polyonchdboth.vi.um (P. clarias) (x 80) 

4. Proteocephalus largoproglotis , scolex, d'après Troncy (x 80) 

5. Proteocephalus largoproglotis, proglotide adulte, d'après Troncy (x 25) 

6. Bothriooephalus aegyptious, scolex, d'après Rysavy et Moravec (x 15) 

7. Bothriocephalua aegyptious, proglotide mature, d'après Rysavy et 
Moravec (x 28) 

8. Monobothrioides woodlandi, Caryophyllidés, d'après Mackiewich et 
Beverly-Burton (x 18) 

9. Lytocestus marcuseni, Caryophyllidés, d'après Troncy (x 16) 

10. Tête de Caryophyllaeus 

11. Structure d 'Amphilina 
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CHAPITRE 10 - Infestations des poissons par des vers nématodes 
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10.1 Infestations et lésions par des nématodes larvaires 
ILLUSTRATIONS : Planches 18 et 19 
ESPECES 

TOUCHEES: Potentiellement toutes les espèces de poissons d'eau douce et 

saumâtre, les infections les plus graves touchant les poissons 
prédateurs. Des lésions et des déformations des gonades n'appa- 
raissent que sur les Cichlidés du genre Haploahromis . 



SIGNES 

APPARENTS : Capsules de tailles variables dans les tissus, nécroses dans 

le derme, 1 'hypoderme et les viscères; gonades déformées ou 
atrophiées. Des vers ronds, rouges ou blancs, sont trouvés 
dans les capsules et dans les lésions. On trouve également des 
vers libres dans les cavités abdominales et péricardiales ainsi 
que dans le sinus venosus. 

CAUSE: Infestation par des nématodes larvaires, plus communément des 

genres Contraaaeanm et Amplicaecwn (Hétérochéil idés) et du genre 
Sustrongylidês (Dioctophymidés) . Ce dernier genre cause des 
lésions dans le derme et les viscères et la déformation des 
gonades . 

DIAGNOSE: L'identification des larves de nématodes, particulièrement au 

niveau des espèces, est difficile et souvent impossible parce 
que les larves sont privées de beaucoup de caractères, princi- 
palement du système génital, utilisés comme critères taxonomiques 
chez les nématodes. La diagnose générique est moins difficile 
et le lecteur doit se référer à la littérature spécialisée dans 
la taxonomie des nématodes ou consulter des experts en la matière. 
Pour l'identification générique, les nématodes enkystés doivent 
être soigeusement extraits de leur capsule avant que le tissu 
soit fixé, par une dissection minutieuse ou par la digestion des 
capsules dans une solution de pepsine (à 37°C). Beaucoup de ces 
larves émergeront spontanément des kystes après la mort du pois- 
son. Les kystes isolés peuvent aussi être incubés dans une 
solution salée, â 37°C, pendant plusieurs heures jusqu'à l'émer- 
gence des larves. 

Les larves libérées doivent être fixées dans une solution chaude 
de formol â 4 Z et ensuite conservées dans la même solution. 
Pour 1 'étude microscopique, les nématodes doivent être clarifiés 
dans de la glycérine ou, mieux, dans du lactophénol. Les larves 
de nématodes peuvent être facilement détectées (mais non diffé- 
renciées taxonomiquement ) par une préparation histologique des 
tissus grâce à leur structure histologique distincte. 

Les Hêtéruc héil idés peuvent être différenciés des Dioctophymidés 
comme suit: 



(a) Hetevooheilidae : oesophage relativement court, structurel- 
loment très distinct de l'intestin; chez les membre» de la 
plupart des genres, il se termine distalement par un ventri- 
cule postérieur (bulbe musculaire); 

(b) Dioatophymidae (y compris le genre Eustrongylides) oesophage 
très long et presque indistinct de l'intestin, ventricule 
postérieur absent . 
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Les genres des Hétérochéil idés larvaires peuvent être différenciés 
comme suit: 

(a) Con tracaecum: ventricule postérieur présent, duquel part 
un appendice, caecum intestinal présent; 

(b) Porrocaecum: ventricule présent, appendice ventricula ire 
absent, caecum intestinal présent; 

(c) Amplicaecum: ventricule absent, appendice absent, caecum 
intestinal présent. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les capsules formées par les nématodes doivent être différenciées 94 
de celles contenant des enidospores, des larves d'helminthes autres 
que nématodes, des nématodes filaro'ides et des tumeurs. La 
déformation et l 'atrophie des gonades causées par les nématodes 
doivent être différenciées de celles, semblables, provoquées par 
les Myxosporidies . 

Les biocycles des nématodes hétérocheil idés et dioctophymidês 
infestant les poissons africains n'ont pas été étudiés jus- 
qu'alors. Les premiers hôtes intermédiaires des nématodes hétéro- 
chéilidés sont des petits crustacés: copépodes ou amphipodes. 
Le premier hôte intermédiaire d' Eustvongylidea est inconnu. Quel- 
ques dictyphymidés sont connus comme se développant dans les 
oligochêtes. Les larves de Contracaecum, Porvocaecwn et 
Eustrogylides se développent en forme adulte dans les oiseaux 
piscivores. Les hôtes définitifs de ces nématodes sont, en Afrique, 
des hérons, des pélicans et des grèbes. Les hôtes définitifs 
d 'Amplicaecum, en Afrique, sont les varans du Nil (Varanus 
niloticus) . Les serpents aquatiques, les crocodiles, les grenouil- 
les et les crapauds. Les crocodiles sont les hôtes définitifs de 
certains Porrocaecum et d'un autre hétêrochêilidé: Dujardinascaris. 
D'autres membres de ce dernier genre se transforment en adultes 
dans les poissons piscivores {Malapteruvus electricus et Gyrrmarchus 
niloticus) . 

Euatrongylides larvaires et quelques représentants larvaires de 
Con tracaecum enkystés dans le poisson, se réenkysteront dans leur 
nouvel hôte s'ils sont ingérés par un autre poisson. Ceci permet 
aux larves de nématodes de s'accumuler dans le poisson prédateur 
aux plus hauts niveaux trophiques de la chaîne alimentaire dans 
l'habitat considéré. 

Eustrongylides (vraisemblablement B. africanus) , dans le lac 
Victoria, a été trouvé dans 77 % des Eagrus doomaa examinés, avec 
une charge moyenne de plus ou moins 26 à 29 vers par poisson in- 
festé (avec un maximum de 125 vers). Les niveaux d'infection se 
sont accrus signif icativement avec la taille (l'âge) du poisson. 
On a vu aussi de fortes infestations chez Clarias mossambicus et 
Protopterus aethiopicus. Chez Haplockromis spp ., 1 ' incidence de 
l'infection ne fut que de 27 7. ( 17 à 52 % dans les différentes 
espèces), avec une charge moyenne de plus ou moins 5,1 â 9,3 vers 
par poisson infesté (avec un recouvrement maximum de 17). 

Dans le lac Victoria, les petits cichlidés sont les proies princi- 
pales de B. doamao et de C. mossambicus . Ils sont également les 
proies principales des oiseaux piscivores: cormorans et hérons, 
hôtes définitifs d' Eustrongylides . B. doomaa et C. mossambicus 
sont trop grands pour être la proie de ces oiseaux et, par con- 
séquent, les vers sont piégés dans ces poissons sans aucune chance 



BIOCYCLE ET 
EPIZOOTOLOGIE: 
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d'atteindre leur maturité dans l'hôte définitif; de tels poissons 
peuvent jouer un rôle important dans l'équilibre des niveaux 
d 'infestation dans les lacs. 

On n'a constaté une infestation suivie de dégénérescence des 
testicules et des ovaires que chez Haplochromis du lac Victoria; 
cette situation a été trouvée sur les représentants de 6 des 15 
espèces examinées, toutes hôtes d'Eustrongylidec. Bien que l'in- 
fection par les nématodes se manifeste aussi dans le lac George, 
les gonades ne se sont trouvées affectées dans aucun des poissons 
infestés: leur taux de lésion varie de 5 à 1 7 % chez les diffé- 
rentes espèces d'Haplochrimis. On a démontré que la prévalence 
des gonades déformées et le nombre de vers infectant les gonades 
étaient statistiquement associés au nombre total de vers hébergés 
par individu et qu'ils étaient signif icativement plus abondants 
et prévalents dans les espèces de poissons ayant une plus forte 
incidence et une plus forte charge d 'infestation. 95 

Dans le Nil soudanais, les infestations par des larves d 'Ampli- 
caecum apparaissent dans la cavité abdominale de prédateurs comme 
Clariaa lazera, 3agï*ua spp., Polypterua spp., Schilbe spp., 
Uaiar uhkhiu: •nlotiaus et Aie a tes nurs0 t avec 

des niveaux d'incidence de 10 à 37 % et une charge en vers de 5 â 
36 par poisson. Con tracaecum larvaire, qui s'enkyste dans le 
mésentère et dans la séreuse intestinale, se manifeste dans les 
lacs d'Afrique de l'Est et dans les barrages d'Afrique du Sud chez 
les poissons prédateurs des genres Bagrus, Clarias, Futropiua 
Hydrocynua, ainsi que chez les cichlidês (Tilapia et Haplochromis 
spp. ) . 

Les nématodes larvaires des autres espèces de Con tracaecum et 
Amplicatim montrent une spécificité plus réduite vis-à-vis de 
l'hôte et une plus haute prédilection en faveur d'un tissu ou d'un 
organe de l'hôte: les grandes larves de Contracaecum !' (20 â 
45 mm de long) qui ont une préférence pour la cavité péricardique, 
se présentent dans les lacs d'Afrique de l'Est dans Tilapia spp. 
et aussi, rarement, dans Haplochvomia spp. et dans F. doenac. 
L'incidence de l'infection par ces nématodes larvaires dans 
T. leuaosticta du lac Naivasha a atteint 85 % avec une intensité 
moyenne de 9 vers par poisson; chez T. nilotica du lac Baringo, 
l'incidence a atteint 70 % avec une moyenne de 5 vers par poisson; 
chez T. grahami des lacs Magadi et Nakuru au Kenya il a atteint 
30 %, avec une moyenne de 2 vers par poisson et chez T. nilotica 
du lac George, en Ouganda, il fut de 30 Z, avec une moyenne de un 
ver par poisson. 

L'incidence de 1 ' infestât ion chez T. nilotica du lac George s'est 
accrue avec la taille du poisson (35 â 70 mm = 4 Z; 80 â 100 mm » 
32 X; 270 â 350 mm » 30 X) et les vers semblent plus grands dans 
les grands poissons (18 i 12 mg chez les poissons de 80 à 110 mm; 
62 i 12 mg chez ceux de 270 â 350 mm). Les larves d 'Amplicaecum 
ayant une préférence pour le sinus venosus ne se sont manifestées 
dans le Nil soudanais que dans Tilapia spp., dans 69 à 94 Z des 
poissons examinés, avec une intensité de 3 à 8 vers par poisson. 

PATHOLOGIE: Les effets des nématodes larvaires sur l'hôte sont variables. Les 

changements pathologiques causés par les larves encapsulées (de 
Contracaecum et d'Eu.szrongylides) sont ordinairement des modifi- 
cations tissulaires conduisant à la formation de capsules fibreuses 
Les capsules peuvent également être formées par la prolifération 
de macrophages qui constitueront une capsule épithêiiale. L'ex- 

tension des dommages dans le tissu de l' hôte est provoquée par 

U Identifié par 1 'infestation expérimentale de cormorans tels que C. apiculigerum 
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les larves non encapsulées d 'Eustrongylides, qui envahissent 
l'hypoderme, les muscles somatiques et la gaine musculaire de 
l'intestin. Les lésions autour des vers non encapsulés dans le 
tissu consistent en dégénérescence cellulaire progressive et en 
nécrose quand le pourtour de la lésion est infiltré par des fibro- 
blastes et par des lymphocytes. Des changements cellulaires 
sévères ont également été observés autour des kystes à' Eustron- 
gylides logés dans la rate et dans les gonades. Le tissu autour 
du kyste est infiltré par des fibroblastes ou bien remplacé par 
des cellules adipeuses. Ces changements cellulaires peuvent être 
aussi étendus que la plus grande partie de l'organe affecté. 

En dépit de ces changements pathologiques, le dommage total subi 
par de grands poissons comme Clarias et Bagrus sp., sont mineurs 
même lors de graves infestations (au-delà de 100 larves). Seul, 
un Bagrus docmac qui hébergeait 125 vers était sévèrement amaigri 
(avec un facteur de condition particulièrement bas de 0,99 au lieu 
de 1,61 en moyenne). L'amaigrissement a été rarement observé sur 
des Haplochromi8 infestés et les quelques poissons maigres ne por- 
taient pas de vers au delà de la charge moyenne. Un Haplochromia 
mort, du lac Victoria, contenait 55 Eus trongyl ides et 200 Contra- 
caecum (également 50 cestodes larvaires et plus de 100 spécimens 
du nématode adulte Rhabdochona congolensis dans l'intestin). Le 
dommage aux gonades infectées par Eustrongylides était très notable. 

Une infestation précoce et bénigne a causé une déformation signi- 
ficative des ovaires et testicules mais sans toucher cependant la 
partie fonctionnelle de l'organe produisant respectivement les 
spermatozoïdes et les ovules. Les gonades infectées peuvent subir 
toutefois une dégénérescence et une atrophie; le tissu fonctionnel 
peut être remplacé par des tissus fibreux ou lipidiques et par une 
substance nécrotique amorphe . L'infection par Eustrongylides peut 
donc entraîner une stérél isation totale ou partielle. 

Les vers encapsulés dans les cavités abdominale et péricardique 
ainsi que dans le sinus venosus ne causent apparemment pas de 
dommage pathologique au poisson-hôte. Aucune corrélation signifi- 
cative ne peut être établie entre le poids du poisson et l'inten- 
sité de l'infection chez T. leucosticta du lac Naivasha, parasité 
par Con tracaeeum infestant la cavité péricardique, ni chez 
B. docmac du lac Victoria infesté par Eustrongylides. 



96 



TRAITEMENT ET 
CONTROLE: 



La prophylaxie environnementale est difficile, sinon impossible; 
on ne peut empêcher les oiseaux piscivores, hôtes définitifs, 
d'approcher des étangs piscicoles. L'extermination totale de ces 
oiseaux ne peut être recommandée et, n'importe comment, ne peut 
guère être menée à bonne fin. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 
CONNUE : 



On a signalé les formes encapsulées de Contracaecum dans des pois- 
sons des lacs Victoria, Albert, Kivu, ainsi que du Nil (au Soudan 
et en Egypte), du Niger (au Mali) et de barrages, au Transvaal . On 
a signalé aussi les formes non encapsulées de Contracaecun dans la 
cavité péricardique de poissons des lacs George, Victoria, 
Naivasha, Nakuru, Baringo et Magadi. Des infections par Eustron- 
gylides on été notées dans les lacs Victoria, George, Kivu, Albert, 
Tanganyika et Tchad. L'infection par Amp licaeeum de la cavité 
abdominale et du sinus venosus ne fut signalée que dans le Nil 
soudanais. Dujardinascaris a été signalé au lac Tanganyika et 
Porrocaecum dans le système du Congo. On n'a que des données limi- 
tées provenant d'Afrique de l'Ouest. Les nématodes larvaires n'ont 
pas été enregistrés dans l'examen parasitologique des poissons du 
bas Niger. 
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REFERENCES: 20, 28, 118, 152, 193, 205, 206, 275. 

10.2 Les poissons hôtes définitifs de Nêmatodes 97 

On a enregistré dans les poissons africains jusqu'à 40 espèces de 
nêmatodes adultes appartenant à 18 genres représentants de 9 famil- 
les. Parmi ces nêmatodes, plusieurs n'ont aucune prédilection 
particulière pour des espèces d'hôtes et se rencontrent dans un 
large éventail d'hôtes de diverses familles de poissons. Les meil- 
leurs exemples en sont: Procamallanus laevionchus (Camallanidés) , 
signalé jusqu'alors dans des poissons de six familles différentes, 
Rhabdoohona congolense (Rhabdochonidés) , signalé dans des poissons 
de huit familles et Spiniteotus altaeri (Rhabdochonidés) signale 
dans des poissons de 3ix familles. Les autres nêmatodes, même 
des mêmes genres et familles, montrent un plus haut degré de spé- 
cificité quant à l'hôte, avec des préférences fixées aux membres 
d'une même famille de poissons ou de familles très voisines. Un 
haut degré de spécificité est évident chez les Kathlanidés, 
Trichuridés, Oxyuridés, Cuculanidés, Hétérochéilidés et Philomètri- 
dés . 

Les nêmatodes - vers ronds - ont une forme très distincte. 
L'adulte chez l'hôte définitif, est ordinairement grand et visible 
à l'oeil nu. La plupart sont des parasites du système alimentaire. 
De toute les formes connues trouvées chez les poissons en Afrique 
seuls les membres de la famille des Philomêtridés envahissent les 
tissus. On trouve Thaîwaitîa bagri sous la peau de Bagnes bayad 
et Nilonena gymnarchi envahit les parois des vésicules pulmonaires 
de Gymnarchus niloticus. On remarque plus facilement les nêmatodes 
que les autres endoparasites . Grâce â leur cuticule, ils sont 
relativement résistants aux enzymes autolytiques post-mortem dans 
le poisson mort et restent vivaces et actifs alors que tous les 
autres endoparasites des tissus et du tractus alimentaire sont 
détruits . 

Les nêmatodes collectés doivent être fixés dans du formol chaud 
(80 à 90°C) ou dans de 1 'AFA (pour assurer un relâchement de 
1 ' individu) et conservés dans du formol à A % ou de l'alcool à 
70 Z mélangé â 1 % de glycérine pour éviter un dessèchement: acci- 
dentel. Les très grands nêmatodes (plus de 50 mm) doivent être 
fixés dans du formol froid à 4 Z ou de 1 'AFA, car la solution 
chaude pourrait endommager leur cuticule. Pour une identifica- 
tion spécifique, ou même générique, le matériel doit être soumis 
de préférence â l'examen de nématodologistes spécialisés. 

BIOCYCLE ET 

BIOLOGIE: Le biocycle de la majorité des nêmatodes parasites du poisson 

comprend un hôte invertébré, crustacé ou insecte aquatique. Les 
oxyuridés, toutefois, se développent directement. Les poissons 
s'infestent quand les oeufs embryonnés sont ingérés avec leur 
nourriture. 

Les Camallanidés sont ovovivipares. La larve nouvelle-née, 
lâchée dans l'eau avec les fèces de l'hôte définitif, envahira 
la cavité du corps quand elle sera ingérée par un hote copépode 
approprié. Elle se développera alors après deux mues en larve 
infectieuse (des espèces mentionnées ci-dessus) en six à neuf 
jours â 22-25QC. 

Meeocyclops leuckati est l'invertébré hôte intermédiaire pour les 
Camallanidés Paracamalanus cyathopharynx et P. laevionchus . 
On doit noter que les larves de cette dernière espèce, qui montre 
une large tolérance envers l'hôte définitif, sont hautement spé- 
cifiques et ne réussissent pas â se développer dans les cladocères 
ni même dans les autres espèces de copépodes (du genre Cyclops et 
Diaptomus) 
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Chez les Caraal lanidés on trouve le phénomène de l"'hôte réservoir". 98 
Les larves infectieuses, quand elles sont ingérées avec leurs 
hôte-copépode par un poisson impropre comme hôte définitif - 
petit poisson ou, chez des nématodes davantage spécifiques, pois- 
sons d'une espèce différente - après avoir abandonné le copépode, 
se fixent à la paroi intestinale et restent vivantes pendant une 
période prolongée. Ces larves au repos atteindront le stade mature 
quans elles seront ingérées - avec leur "hôte réservoir" - par 
poisson, hôte définitif à leur convenance. Gambusia affinis a 
été utilisé expérimentalement comme hôte réservoir pour P. 
laevionohu8. 

Les copépodes servent d'hôtes intermédiaires pour les Philométridés . 
Les invertébrés-hôtes intermédiaires de Capillaria (Trichuridés) et des 
Hétérochéilidés, sont des copépodes ou des amphipodes. Chez les 
Vt\a.bàochoviiAès {Rhabdochona et Spinitectus) des insectes aquatiques 
- larves d 'Ephémèroptères - sont les hôtes intermédiaires. Chez 
les Hétérochéilidés (Dujardinascaris et Raphiascaroides) , le pois- 
son est le second hôte intermédiaire. 

Il n'y a pas besoin de second hôte intermédiaire pour accomplir 
le développement larvaire des Trichuridés, Rhabdochonidés ou 
Philométridés. Ces derniers sont histozolques . Les femelles sont 
ovovivipares. La femelle de Thuaitia bagri, trouvée sous la peau, 
quand elle devient gravide, extrude son extrémité postérieure au 
travers de la peau et expulse les larves dans l'eau. Cette 
méthode est inconnue chez Nilonema. 

Chez plusieurs philométridés étudiés en Amérique, il a été montré 
que la maturation des nématodes était synchronisée avec celle de 
l'hôte et vraisemblablement influencée par les hormones de l'hôte. 
L'apparition de Thwaitia bagri est cantonnée de décembre à 
février dans le Nil soudanais. 

PATHOLOGIE: En dépit de leur relative abondance, les adultes entraînent rare- 

ment un dommage histologique et physiologique apparent dans les 
intestins de leur hôte définitif. Ceci s'oppose au dommage con- 
sidérable qui peut être induit par les larves de nématodes infes- 
tant le poisson. Même les camallanidés , avec leur capsule buc- 
cale dure fixée à la muqueuse intestinale, ne causent pas plus 
qu'une lésion locale, quand il y en a une, à leur point de fixa- 
tion. 

Les vers philométridés, dans le tissu ou dans les cavités du corps, 
peuvent provoquer une réaction inflammatoire et une fibrose, 
spécialement quand ils sont inactifs après la fin de la ponte ou 
après la mort. Une réaction tissulaire et une éventuelle encapsu- 
lation apparaissent aussi autour des vers femelles immatures 
mourant lors de la migration dans les tissus. On a signalé chez 
les fingerlings à'Heterotie niloticua élevés au Cameroun des modi- 
fications pathologiques causées par des vers philométridés, avec 
des mortalités importantes. Les vers "filaroïdes" ont été loca- 
lisés dans des kystes de l'opercule. 

PREDOMINANCE ET 

DISTRIBUTION 

GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Dans les poissons du Nil soudanais, les camallanidés, particulière- 

ment Procamalanu.8 laevionchus sont prédominants. Ces derniers se 
manifestent dans un large éventail d 'hôtes (15 espèces et six 
familles) avec un taux de 50 % et des niveaux d'infection jusqu'à 
37 spécimens par poisson. Moins abondants sont les autres camalla- 
nidés, SpiroaamallanuB spiralis, trouvés seulement sur les siluro'idés 



Copyrighted material 



- 93 - 




PLANCHE 18: FORMES LARVAIRES DE NEMATODES 

Position et sLructure de l 'oesophage (o), de l'intestin (i) et du 
ventricule (glandulaire -g- ou musculaire -m-) dans les larves 
a 'neteroc heilidés (N° 1 ë 4). 



1 . Ampliaaeoim 

2 . Porrocaeaum 

3. Con tracaecum 

i* . Dujardinaaoarie 

5. Extrémité antérieure de larve d'EustrongyUdéa 

6. Prolifération de nématodes larvaires dans l'estomac d'un Bagrua 
doemac - Eustrongylides (large, rouge) et Contracaecum (petit, 
encapsulé) 

7. Rate d'Haplochromis sp. contenant des larves encapsulées 

d 'Eue trongy lidea 

8-9. Testicules d'Haplochromis sp. contenant des larves encapsulées 
d ' Eu8trongylide8 

10. Ovaire d' Haploahromis sp. infecté par de nombreuses larves 
d ' Eustrongy lides 

11. Ovaire non infecté d' Haploahromia sp. 
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et Paracamallanue oyathopharynx , spécifique des Claridés. Ces 
trois i-.rtr.ul Uni dé s se manifestent sur les poissons du Nil infé- 
rieur, en Egypte. P. laevionahus et P. oyathopharynx apparaissent 
aussi dans Clariae lazera en Israël. P. laevionohua a été signalé 
en Afrique de l'Ouest, dans le bassin du Tchad et dans les lacs 
de l'Afrique orientale. 

L'oxyure Cithorinella cithorinella est très abondant dans son hôte 99 
spécifique, le poisson Citharinus aitharue. Dans le Nil soudanais, 
on a signalé une prédominance de l'infection de 54 %, avec des 
charges de plus de 130 vers par poisson. De fortes infections 
ont été signalées sur le même poisson-hôte dans le Niger inférieur. 

Les espèces du genre Spironura (Kathalanidés) sont également abon- 
dantes dans les poissons du Nil soudanais. La prévalence de l'in- 
festation chez les espèces de Di8tiohodu8 s'établit entre 30 et 
80 Z, avec des charges de 120 nématodes par poisson. Rliabdochona 
aongolense et quelques espèces de Spinitectus sont communes dans 
les poissons des lacs Victoria, Edouard et Albert. Ils ont aussi 
été signalés dans le Nil soudanais. R. aongolenee est commun 
chez les cichlidés des lacs d'Afrique orientale. On a trouvé 100 
R. aongolenee, de nombreux nématodes larvaires enkystés (Euetron- 
gylide's et Contraoaeoum) ainsi que des cestodes larvaires dans 
un Haplochromis du lac Victoria, moribond, pesant 106 g. 

Les nématodes philomètridés (Thwaitia bagri et Nilonema gymnarchi) , 
sont également prédominants (35 et 66 Z respectivement) dans leurs 
hôtes spécifiques, dans le Nil soudanais, quoique le nombre de 
nématodes dans chaque poisson infesté ait toujours été inférieur 
à 10. 

REFERENCES : 28, 74, 118, 121 , 123, 157, 176, 177, 178, 233, 275, 281 . 
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PLANCHE 19: VERS NEMATODES , d'après Moravec 

1 . Ehabdochona congolensis : longueur totale du corps: mâle 6 à 8 mm, 

femelle 16 â 21 mm 

2. Procamallanus laevionchus : longueur totale du corps: mâle 5 mm, 

femelle 4 â 5 nm 

3. Cucullanus barbi: longueur totale du corps: mâle 10 â 13 mm, 

f eme 11c 10 â 15 mm 

4. Spinitectus allaeri: longueur totale du corps: 3 â 5 mm, 

femelle 4 à 7 ram 

5. Larves de Procrsmallanua laevioichue dans la cavité intestinale 
de Meeooyclop8 leuskarti 
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CHAPITRE 11 - Infestations du poisson par les acanthocéphales, vers â tête 
armée 
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ILLUSTRATIONS : 



Planche 20 



ESPECES 
AFFECTEES: 

SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE : 



DIAGNOSE : 



DIAGNOSTIC 
DIFFERENTIEL: 



BIOCYCLE ET 
BIOLOGIE: 



EPIZOOTOLOGIE: 



Les représentants de nombreuses familles de poissons. 

Aucun; on trouve les parasites dans le système alimentaire, 
attachés â la muqueuse intestinale. 

Seize espèces, venant de dix genres d' Acanthocephala ont été 
signalées sur des poissons d'Afrique. 



L'infection est révélée par l'examen de l'intérieur de l'intes- 
tin. Les vers sont allongés, en forme de sac, avec un probos- 
cis rétractile armé d'un nombre variable d'épines. Le nombre 
et la disposition des épines sur le proboscis constituent des 
critères taxonomiques importants. Pour la diagnose au niveau 
de l'espèce, les vers doivent être fixés avec leur proboscis développé. 
Avant la fixation dans l'AFA ou dans la solution de formol â 4 X, il convient 
donc de tremper les vers dans de l'eau distillée (ou courante) jusqu'au 
complet relâchement et développement de leur proboscis. 

Les acanthocéphales sont différenciés de tous les autres hel- 
minthes par la présence d'épines sur leur proboscis. 

Tous les acanthocéphales ont besoin d'un hôte intermédiaire. Les 
oeufs lâchés dans la lumière intestinale de l'hôte définitif 
et déféqués dans l'eau, s'ils sont avalés par un hôte-arthropode 
approprié, incuberont et les larves s'enkysteront comme acanthelles 
dans les muscles ou dans le tissu conjonctif de l'hôte. Les 
hôtes intermédiaires des acanthocéphales parasites des poissons 
sont des Amphipodes, des Isopodes ou des insectes aquatiques. 
Les larves d 'acanthocéphales , quand elles sont avalées par le 
poisson avec leur arthropode, sortent du kyste et se transforment 
ensuite en adulte. Quelques acantocéphales (du genre 
Pomphorynchus) subissent toutefois un stade larvaire supplémentaire 
dans un poisson avant d'atteindre la maturité. Dans ce stade 
larvaire l 'acanthor est enkysté dans les viscères du poisson. 
L'espèce du poisson-hôte intermédiaire est ordinairement diffé- 
rente de l'espèce de l'hôte définitif mais ce peut être également 
la même. Le biocycle et les hôtes intermédiaires des Acantho- 
cépales des poissons africains sont inconnus jusqu'alors. 

La majorité des espèces d 'acanthocéphales rencontrées sur des 
poissons en Afrique ont été trouvées sur plus d'une espèce de 
poisson-hôte et souvent sur des représentants de nombreuses familles 
de poissons. Ces espèces d 'acanthocéphales ne sont pas hautement 
spécifiques vis-à-vis de leurs hôtes. Cette faible spécificité 
est évidente chez de nombreuses espèces d 'acanthocépales ailleurs. 
Parmi les espèces de poissons servant d 'hôtes , certaines paraissent 
être des hôtes plus appropriés que d'autres. Chez ces hôtes, les 
parasites ont mieux survécu, se sont développés plus rapidement et 
ont atteint des tailles plus grandes. 

Les données utilisables sur les niveaux d 'inf estation des Acantho- 
céphales en Afrique sont jusqu'alors très limitées. Dans le Nil % 
soudanais, on a trouvé des infections sur 93 Z des Heterotia 
niloticu8 examinés (5 à 27 parasites par poisson) , sur 60 Z des 
Synodontie batensoda (6 à 43 parasites par poisson). Les mêmes pois- 
sons ont été trouvés fortement infestés dans le lac Tchad, mais non 
dans le bas Niger. 
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PATHOLOGIE: On n'a pas observe que les acanthocéphales soient généralement 105 

sérieusement pathogènes â l'égard des poissons. L'insertion 
du ptoboscis épineux dans la paroi intestinale détruit de petits 
morceaux de muqueuse et de conjonctif. Même si un dommage local 
sévère est évident - nécrose, changement tissulaire, ulcération, 
formation de granules ou de capsules (particulièrement évidentes 
dans les espèces de Pcmphorynchna qui insèrent leur proboscis au 
travers de la paroi intestinale) - il n'y pas d'effet démontré 
sur le taux de croissance ou de survie du poisson. Toutefois, 
dans quelques inf estations , une agression sévère et localisée 
de l'intestin a un effet conséquent sur la croissance et la sur- 
vie du poisson (chez les Salmonidés infestés par Echinorhynohus 
3alncnÏ3 et Acanthocephalus jacksoni) . Dans quelques poissons 
infestés, on a observé une perforation de l'intestin suivie 
d'une péritonite. On n'a pas d'information utilisable sur les 
effets de l'infection sur les poissons africains. 

CONTROLE: On recommade du Bithiniol (20 000 ppm dans la nourriture) ou le 

Di -N- butyl tin oxyde (3 à 5 rag/kg de poisson) pour lutter contre 

Eahinorhynohu8 et Pomphorhunchus dans les fermes piscicoles en 
eaux froides. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

S: 



On a des données valables sur 1 'acanthocéphalose du poisson dans 
le haut et le bas Niger (Sénégal, Mali et Nigeria), dans les lacs 
Victoria, Edouard, George, Kivu, Tanganylka, Malawi, Tchad, le 
Nil soudanais et à Madagascar. Quelques espèces, Acantkogyrus 
tilapiae sur les cichlidês et Tenuisentis niloticua chez 
Heterotia niloticua, sont largement distribuées dans tous les 
systèmes aquatiques africains étudiés. Les autres espèces ont 
été signalées jusqu'alors dans un ou deux systèmes aquatiques, 
mais actuellement, les données utilisables en ce qui concerne 
ces espèces sont trop limitées pour qu'on puisse en tirer une 
évaluation de leur distribution géographique. 



REFERENCES : 



19, 25, 36, 72, 77, 90, 104, 121, 123, 275, 276, 277, 281. 
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PLANCHE 20: ACANTHOCEPHALES 

1. Paragorgorhynchus ehariensie , mâle, 10-11 mm de long 

2. Pallisentio tetraodontae , proboscis 

3. Patli8entie tetraodontae , femelle, 4,5 mm de long 

4. Oeuf (de Neoechinorhynjkus) (60 x 25 um) 

5. Acanthelle de GarmtavuiS , Amphipodes (1-4 mm) 

6. Acanthelle de Cypris, Ostracodes (2-4 mm) 

7. Cystacanthe (Acanthor) de poisson (3-6 mm) 



1.-3. d'après Troncy 
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CHAPITRE 12 - Infestation des poissons par des Annélides: Hirudinés 109 
ILLUSTRATIONS : Planche 22 



ESPECES 
TOUCHEES: 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE: 



DIAGNOSE: 



Les sangsues ont été signalées jusqu'alors sur cinq familles 
de poissons: Bagrus doamac, Barbus altianalia, Barbus 
tropidolepis , la carpe et Pvotopterus aethiopieus. En Afrique, 
toutefois, les sangsues attaquent apparemment un large éventail 
d'espèces de poissons comprenant les Cichlidés, Clariidés, 
Synodontidés, Bagridés, Mormyridés et autres. Ceci est démontré 
par la découverte de trypanosomes qui sont transmis par les 
sangsues dans le sang de ces poissons. 



Les sangsues sont aisément reconnues quand elles sont fixées 
à la peau ou aux nageoires. Les emplacements récemment aban- 
donnés par les sangsues sur la peau se présentent sous la forme 
de petites plaies bien définies, rondes, sanguinolentes. Dans 
les fortes infestations la zone d'attache est hyperémique et 
hémorragique. 

Sangsues des familles des Glossiphonidés (genres Batrachobdella 
en Afrique; ailleurs également Gloasiphonia, Hemiolepais et 
Placobdella) et des Piscicolidés (Phyllobdella en Afrique; 
ailleurs, également Pisoiaola) . 

Les sangsues récoltées sur le poisson doivent être anesthésiées 
avant la fixation par addition de cristaux de menthol à l'eau 
contenue dans le récipient où la sangsue est tenue dans le but 
d'assurer son complet relâchement. Les individus détendus sont 
fixés et pressés entre deux lames. Les fixatifs utilisés sont 
l'AFA ou l'alcool â 95 X. Les individus sont conservés dans de 
l'alcool à 70 %. L'identification des genres et des espèces est 
difficile et les spécimens doivent être confiés â l'examen de 
spécialistes en taxonomie des sangsues. Les sangsues (Hirudinés) 
sont des annélides dans lesquels l'extrémité antérieure du corps 
est un suçoir tandis que le corps se termine par une ventouse 
postérieure arrondie. Le corps est divisé en anneaux (qui ne 
correspondent pas â la segmentation du corps, caractéristique 
des Annélides). 

Les Glossiphonidés et les Piscicolidés appartiennent à l'ordre 
des Rhynchobdelles, sangsues dont la partie antérieure peut être 
protractile et rétractile, en forme de proboscis. Les Glossi- 
phonidés ont le corps plat avec une ventouse antérieure indis- 
tincte ou inexistante. Les Piscicolidés ont un corps cylindrique 
avec une ventouse antérieure arrondie et distincte, qui est plus 
large que le "col" - la partie antérieure du corps. Ce "col" est 
distinctement plus étroit que la partie médio-postérieure de la 
sangsue. 



DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les sangsues sont identifiables par leur forme et leurs mouvements 
actifs. 



HISTORIQUE ET 

BIOLOGIE: Les sangsues attaquent les poissons pour se nourrir. Une fois 

gorgées du sang de l'hôte, elles se détachent et se cachent sous 
les pierres, dans la végétation submergée ou dans la partie sub- 
mergée des végétaux aquatiques dressés. Les oeufs sont pondus 
dans un cocon attaché au substrat dans l'eau. Les sangsues 
nouvelles-nées ressemblent étroitement aux adultes. 
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Les Clossiphonidés manifestent un instinct parental. Les 
sangsues produisent un cocon â paroi mince et, immédiatement 
après la ponte, placent leur corps au-dessus et assurent sa 
protection. Les sangsues juste écloses se fixent elles-mêmes 
dans une sorte d'alvéole (une poche incubatrice) sur la paroi 
ventrale des parents et demeurent ainsi jusqu'à ce que l'état 
de leur développement leur permette de vivre et de se nourrir 
par elles-mêmes. Dans les eaux tempérées, cette couvaison peut 
durer de 24 jours â quatre mois chez les différentes espèces. 

EPIZ00T0L0GIE: Seules quelques sangsues se contentent d'un seul type d'hôte. 110 
Les Piscicolidés ne se nourrissent que sur le poisson; quelques 
espèces peuvent attaquer un large éventail d'espèces de poissons 
de genres et de familles non signalés, alors que d'autres montre- 
ront une forte préférence pour des poissons spécifiques. Les 
Glossiphonidés agressent une grande variété d'hôtes: poissons, 
amphibiens, reptiles, amphibies et mollusques aquatiques. 

Les données venant d'Afrique sont très limitées. On a trouvé 
des Glossiphonidés du genre Batrachobdella fixées sur Bagrus 
doemac, Protopterus aethiopicus et Barbus altianalis dans le lac 
Victoria. Chez 3. doemac, 1 ' infestât ion était assez commune; 
dans 19 % des 47 poissons examinés, le nombre moyen des sangsues 
trouvées par individu a été de 26, quelques-uns portant plus de 
100 parasites. On a également récolté des représentants d'autres 
genres de Glossiphonidés dans des habitats aquatiques en Afrique: 
des espèces de Glossiphonia ont été récoltées sur des substrats aqua- 
tiques alors que des espèces de Plaaobde lia ont été trouvées aussi 
bien sur des substrats aquatiques que sur des reptiles: crocodiles, 
tortues d'eau, espèces de Pelomedusa et Pelueuoa. Un Piscicolidé, 
Phyllobdella maculata, a été trouvé sur Barbus tropidolepie dans le 
lac Tanganyika. On a signalé de fortes infestations par des sangsues 
(non identifiées) dans des élevages de carpes en étangs au Ghana. 

Dans les habitats aquatiques africains, les infestations par sang- 
sues se manifestent apparemment plus fréquemment qu'il n'est montré 
par les données existantes. Les sangsues sont les vecteurs des 
trypanasomes , des Cryptobia et des hémogrégarines . On a montré 
une infection par trypanosomes dans une Batraahobdella du lac 
Victoria. Des trypanosomes ont été signalés dans des poissons de 
nombreuses familles dans tous les systèmes aquatiques majeurs de 
l'Afrique (voir chapitre 6). 

PATHOLOGIE: De fortes infestations par Pisoicola geometra dans les trutticul- 

tures et carpicultures d'Eurasie causent une anémie ainsi qu'une 
contamination bactérienne secondaire d'ulcères résultant de mor- 
sures de succion faites sur la peau des poissons. 

De fortes infestations par des sangsues (Cystobranchus virginicus, 
Piscicolidés) dans la région buccale du poisson chat américain, 
Ictalurus catus, entraînent une hyperplasie épithéliale et des 
changements inflammatoires: infiltration cellulaire, hyperanémie 
et hémorragies dans les couches dermiques et hypodermiques. Une 
forte infestation des yeux et des narines des carpes élevées au 
Ghana entraînent une mortalité massive. Chez Bagrus doemao du lac 
Victoria, les changements pathologiques ne sont pas évidents, même 
lors de très fortes infestations de plus de 100 sangsues par pois- 
son, à l'exception de points hémorragiques à l'emplacement des 
morsures sur la peau. 

CONTROLE: On peut procéder â l 'éradication des espèces de Piscicole des étangs 

par l'application de Dipterex (Dylox) â la dose de 0,5 ppm ou de 
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Masoten (Neguvon) à une dose comprise entre 0,25 et 0,8 ppm (AI). 
Cette dernière dose est recommandée pour les hautes températures. 
Pour détacher les sangsues des poissons on peut utiliser un bain 
de solution â 5 ppra de CuC12 pendant 15 minutes, à 0,5 ppm de 
sulfate de cuivre pendant 5 à 6 heures et â 25 ppt de sel de 
cuisine (NaCl) pendant une heure. 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: On n'a signalé d 'inf estation de poissons par les sangsues que dans 

le lac Victoria (Batrachobdella sp.), le lac Tanganyika 
(Phyliobdella maaulata) et au sud du Ghana (espèces non identi- 
fiées). Les infestations mises en évidence par la découverte de 
trypanosomes et d 'hémogrégar ines dans le sang du poisson (voir 111 
chapitre 6) sont apparemment prédominantes dans le Nil, dans les 
lacs d'Afrique de l'Est, dans le Congo, le Niger et les habitats 
aquatiques de l'Afrique du Sud. 



REFERENCES: 12, 72, 154, 155, 219, 230. 
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CHAPITRE 13 - Infestât ion du poisson par dos crustacés: argules et copépodes 

13.1 Infestation par des argules 
ILLUSTRATIONS: Planche 21 



113 



ESPECES 
AFFECTEES: 



SIGNES 
APPARENTS: 



CAUSE : 
DIAGNOSE: 



Les représentants de nombreuses espèces de poissons, plus fréquem- 
ment les poissons à peau nue tels que les Clariidês et les carpes 
d'élevage, les Bagridés et Protopterus spp. A un moindre degré, 
les poissons écailleux comprenant les Cichlidés et Barbus spp. 



On trouve des argules de 3 â 8 mm de long, ronds, aplatis, trans- 
parents, blancs, verts ou bruns, attachés mollement â la peau, 
aux nageoires, aux parties molles des opercules ou de la bouche. 
Les points d'attache abandonnés apparaissent souvent sous la 
forme d'une dépression en forme de cratère, bordée de rouge, avec 
une lisière marginale de tissu soulevé. Les points d'attache 
peuvent être sanguinolents, voire ulcéreux. 

Crustacés parasites Branchiura Crustacea des genres Argulus, 

Dolop8 et Chonopeltia 

On procède par examen stérëomicroscopiques de spécimens récoltés 
sur le poisson, vivants ou fixés, soit dans de l'alcool â 70 X, 
soit dans du formol â 4 2, colorés au bleu-coton et clarifiés dans 
de l'acide lactique. Les Argules sont aplatis, couverts dorsale- 
ment par une carapace ronde ou en fer à cheval. Les appendices 
céphaliques positionnés ventralement sont conçus pour la fixation, 
tandis que chacun des segments thoraciques a une paire de pattes 
nageuses bifide. L'abdomen postérieur se compose d'un seul 
segment bilobé qui contient les testicules ou un réceptacle sémi- 
nal arrondi. On différencie comme suit les membres des trois 
genres : 

(a) Argulus'. Les secondes maxilles sont modifiées en deux ven- 
touses pédonculées en forme de coupe; la carapace, ordinaire- 
ment grande, arrondie et plus large que la moitié de la 
longueur du corps; chez quelques espèces, elle est réduite 

en taille et en largeur (A. Brachypeltis) . L'antenne première 
est développée en un organe de fixation subsidiaire. L'appa- 
reil alimentaire comprend une bouche tubulaire semblable à 
un proboscis, accompagné de glandes spéciales. Argulus est 
capable d'une nage active s'il quitte son hôte; 

(b) Dolops: Une seule espèces en Afrique: D. ranarvm. Diffère 
A' Argulus par la seconde maxille qui est armée de crochets 
alors que les ventouses en formé de coupe sont absentes; la 
carapace est grande et arrondie. Dolops est capable d'une 
nage active quand il quitte son hôte; 



(c) Chonopeltis : Appendices céphaliques faibles et rudimentaires ; 
la bouche tubulaire est absente mais les ventouses en forme 
de coupe de la seconde maxille sont distinctement développées. 
La carapace, réduite en taille et en largeur, est trilobée. 
Chonopeltis n'est pas capable de nager quand il abandonne 
son hôte. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Distincts des autres crustacés et trématodes monogènes parasites de 
la peau et de la muqueuse buccale. 
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Les Argulidés, ou "poux du poisson", sont parasites dès leur 114 
êclosion mais quittent l 'hôte lors des mues et de la reproduc- 
tion et changent d'hôte durant leur vie. Les mâles comme les 
femelles sont auto-suffisants à partir de l'âge de quinze jours. 
Seuls les membres du genre Chonopeltis demeurent constamment 
attachés à leur hôte, sauf pour la ponte. Les femelles quittent 
leur hôte et déposent les oeufs en masse sur des substrats aqua- 
tiques. 

Le nombre d'oeufs peut varier chez les différentes espèces: 100 
à 400 chez A. japonicus; 421 (en quatre pontes de 201, 110, 67, 
43 oeufs, respectivement) chez A. africanus; 131 chez Dolops 
f CU Um m et 20 à 300 chez quelques Argulidés américains. Chez 
Chonopeltis inermis, 136 oeufs ont été pondus en nombreuses pontes 
de deux oeufs chacune. Le développement de l'oeuf jusqu'à 
l 'êclosion est dépendant de la température et il varie aussi 
d'espèce à espèce. Les données disponibles sur les espèces 
africaines sont les suivantes: A. africanus, 34 â 36 jours à 25°C, 
D, ranarum, 27 à 35 jours à 25°C et Chonopeltis inermis 22 à 

25 jours â 25°C. Les oeufs de A. japonicus se développent en 

12 jours à 30°C, 60 jours à 15°C et, suivant d'autres études, 10 à 

12 jours à 25-27°C. Les oeufs ne semblent pas éclore simultané- 
ment chez D. ranarum, les oeufs éclosent en sept jours, ceux de 
la périphérie étant plus précoces que ceux du centre. Le même 
phénomène existe apparemment chez les autres espèces. Chez quel- 
ques-unes la lumière stimule 1 'êclosion. 

Les Argulidés nouveaux-nés ressemblent à des nauplius modifiés 
(chez A. japonicus) ou, plus communément, aux adultes (chez 
A, africanus et D. rararum). Chez Chonopeltis, les stades lar- 
vaires diffèrent des adultes, leur structure étant unique parmi 
les crustacés; elle est l'intermédiaire entre le type nauplius et 
"l'adulte juvénile" se manifestant chez Avgulus et Dolope. La 
préférence quant à l 'hôte des stades larvaires de Chonopeltis 
est différente de celle des adultes. On n'observe pas de telles 
différences chez les autres Argulidés. 

A. japonicus atteint sa maturité à l'âge de 21 jours â 25-27QC; 
on a signalé 30 à 35 jours jusqu'à la maturité chez quelques 
espèces américaines (aux mêmes températures). Il n'y a pas de 
données disponibles pour les espèces africaines. 

La préférence du site sur l'hôte n'est pas très limitée. Quelques 
espèces {A. africanus, A. cunningtoni, D. ranarum) montrent une 
préférence pour les poissons à peau nue. S'ils infestent des 
poissons à écailles (cichlidés), ils choisissent leurs points 
d'attache sur les muqueuses buccale et operculaire. On a trouvé 
sur la peau des zones plus fortement infestées que d'autres. Chez 
Bagrus iocmac, D. ranarum s'agglomèrent ordinairement autour de 
la zone operculaire ventrale. Seules quelques espèces d'Argulus 
sont spécifiques quant au site, alors que toutes les espèces de 
Chonopeltis sont strictement spécifiques vis-à-vis du site, 
chaque espèce ayant ses propres préférences. 

Parmi les Argulidés africains, seules les espèces du genre 
Chonopeltis ont une étroite spécificité quant à l'hôte, chacune 
se bornant â une espèce de poisson. Les espèces d'Argulus et 
D. ranarum montrent une grande tolérance en ce qui concerne l'hôte 
et apparaissent sur des poissons de diverses familles; toutefois, 
quelques préférences existent même parmi les espèces les plus tolé- 
rantes. Sur les hôtes â peau nue (Protopterus, Clarias et Bagrus), 
D. ranarum sont plus nombreux qu'd. africanus, tandis que l'on 



HISTORIQUE 
BIOLOGIE .ET 
EPIZ00T0L0GIE: 
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trouve la situation inverse sur les c ichlidés-hêtes . Toutefois, 
la distribution locale sur les hôtes semble aussi être influencée 
par 1 'environnement physique. D. ranarum tolère mieux les environ- 
nements les plus eutrophes avec des taux plus bas d'oxygène dissous 115 
que A. afriaamts. Il possède de l'hémoglobine, absente chez 
Argulue sp. et survivra dans de l'eau ayant moins de 50 Z de satu- 
ration en oxygène. A. japoniaus est apparemment aussi tolérant 
aux environnements hypoxiques. 

A. africanus et D. ranai r um non seulement montrent la distribution 
géographique la plus large, mais sont aussi les espèces d'argulidés 
africains les plus dominantes; elles infestent souvent le poisson 
en grand nombre. Dans le lac Victoria, 55 Z des Tîlapia eeaulenta, 
29,5 Z des T. variabilis et 41 % des Bagrus doamaa ont été infestés 
par A. africanue avec des niveaux de plus de 34 parasites par pois- 
son. Il y a eu 78 Z de dominance de D. ranarum chez B. doamaa, 
avec un niveau de plus de 30 parasites par poisson, tandis que chez 
T. esaulenta il était de 17 X et chez T. variabilis de 18,3 Z avec 
un nombre maximum de parasites récoltés de 26 sur B. doamaa et 5 
sur Tilapia spp. On a vu de fortes inf estations avec A. cunningtoni, 
A. rhipidiophorus et D. ranarum sur Bagrus doamaa, B. bayad et 
Lates albertianue dans le lac Albert. Dans ce lac, A. africanue 
est absent, étant écologiquement remplacé par les espèces mention- 
nées ci-dessus. Parmi les Argulidés, ces espèces ont le plus 
haut potentiel de parasitisme pathogêne chez les poissons africains 
d'élevage. D'autres espèces peuvent être tout aussi bien prolifi- 
ques et pathogênes; un spécimen mort d' 'Auchenoglanie occidentales 
a été trouvé dans le lac Tanganyika complètement recouvert par 
A. 8triatu8 et A. ir.cisus. Une forte infestât ion de Labeo sp. par 
Argulua a été signalée également dans les barrages d'irrigation 
d'Afrique du Sud. 

PATHOLOGIE: Quelques espèces d' Argulue sont sérieusement pathogènes, causant 

des morbidités et des mortalités dans les élevages de carpes com- 
munes, de carpes chinoises et d'anguilles en Asie et en Europe. 
L'évolution pathologique est variable suivant les espèces de para- 
sites et les espèces de poissons-hôtes. Elle peut être en rela- 
tion avec le mode de prédation; quelques espèces se nourrissent de 
mucus et de cellules épithél laies (A. africanue) , d'autres de sang 
(D. ranarum) . Les changements pathologiques deviennent évidents 
avec les fortes inf estations . De sérieux foyers de lésions peu- 
vent cependant être occasionnés par un seul ou quelques individus 
de certaines espèces d'argulidés. Le point d'attache eu parasite 
est marqué par une dépression circulaire rouge et par une lisière 
marginale d 'épithélium soulevé, tandis que la zone périphérique 
devient hémorragique et enflammée. Le point d'attache peut deve- 
nir éventuellement une lésion ulcéreuse avec perte partielle ou 
complète de 1 'épithélium, voire du derme. Ces plaies ouvertes 
peuvent ensuite être contaminées par des bactéries et des cham- 
pignons opportunistes (Saprol-jgnia) . De telles lésions peuvent 
être focales (chez les poissons à écailles) ou généralisées (chez 
les poissons à peau nue) suivant les préférences des espèces de 
parasites concernées. 

L'évolution histopathologique duc aux inf estations par A. japoniaus 
sur la carpe comprend une prolifération extrême de l 'épithélium 
et des glandes muqueuses lors du premier stade de 1 ' i nf estât i on 
et, éventuellement, une dégénérescence et une désintégration de 
1 'épithél ium au cours du dernier stade. Les changements inflam- 
matoires, les hémorragies et l'infiltration de lymphocytes appa- 
raissent dans Le derme et l'hypoderme. 

. . . - * 

Des changements similaires sont observes sur la peau de Bagrus 

doemac infesté par Dolope ranarum et A. africanue. Des changements 
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inflammatoires chez ce poisson ont été accompagnés par une in- 
filtration importante de granulocytes éosinophiles dans la 
couche épithéliale aussi bien que dans le derme. Dans l'épithé- 
lium, le nombre de cellules muqueuses diminua plutôt qu'il 
s'accrût. Cela se traduisit par des oedèmes intercellulaires 
(spongiose) et des foyers d 'acantholyse (perte de cohésion entre 
des cellules adjacentes) dans l'épithélium ainsi que par une dégé- 
nérescence en taches avec une caryolyse marquée. La membrane 
et les feuillets de collagêne intradermiques deviennent désor- 120 
ganisés. De grandes poches d'êpithélium apparaissent dans le derme, 
apparemment dues à la prédation du parasite qui perce le tissu 
avec son tube buccal, poussant les segments épithéliaux â l'in- 
térieur du derme. Les inflammations peuvent apparemment être cau- 
sées par l'effet irritant et cytolytique de la glande du proboscis. 

TRAITEMENT ET 

CONTROLE: Les insecticides, les organochlorés , les organophosphorés, se 

montrent efficaces dans la lutte contre ArguluB. Le lindane 
(Gammexane 666) a été employé dans la lutte contre A. japoniaus 
sur les carpes en Israël. Il a été appliqué à des poissons con- 
finés dans de grands réservoirs de transport â la dose de 0,014 ppm 
(AI) pendant 5 heures ou dans les étangs â raison de 0,02 ppm (AI). 
Ces concentrations sont bien tolérées par la carpe, avec un indice 
de sécurité de 20 (à 25-27<>C, pH: 8+) . 

Des applications répétées conduisent toutefois â un accroissement 
bien connu chez les insectes, de leur résistance au lindane (avec 
une résistance commune à l'endrine). Après six traitements répé- 
tés en étangs, le niveau de tolérance dM. japoniaus passe de 
0,02 ppm pendant sept heures à 0,17 pendant le même temps; quelques 
Avgulus ont survécu jusqu'à 0,26 ppm (AI). 

Le lindane, comme les autres organochlorés, est en outre un insec- 
ticide rémanent et par conséquent un polluant persistant dans 
l'environnement. Il n'est pas facilement biodégradable et s'accu- 
mule dans les poissons traités ainsi que dans l'habitat et dans 
ses différents composants biotiques. Ceci étant, le lindane a 
été avantageusement remplacé par des organophosphorés moins réma- 
nents, biodégradables et facilement hydrolisés dans l'eau. Les 
produits chimiques couramment utilisés sont le Malathion, le 
Dipterex (Dylox), le Néguvon et les produits du commerce comme le 
Masoten et le DDVP. Il sont appliqués à la dose de 0,25 ppm (AI) 
en étangs avec un indice de sécurité de 12 ppm pour la carpe et 
Tilapia spp. et â une dose de 1 ppm en traitement court (3 â 6 h) 
en réservoirs. Le Bromex (Dibrora, Naled) peut aussi être employé 
à la dose de 0,12 ppm (AI) en traitements d'étangs avec un indice 
de sécurité de 32 pour la carpe et Tilapia spp. 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Toutes les espèces d'Argulidés signalées jusqu'alors (29) à 

l'exception dM. japonioua, sont endémiques en Afrique. 
A. japonicus a été signalé en Egypte et a été apparemment intro- 
duite avec la carpe. Cette espèce est un parasite commun de la 
carpe en élevage en Eurasie et en Amérique du Nord en eau froide, 
ainsi que des poissons d'étangs en eau chaude. 

Parmi les espèces africaines endémiques, seules A. afvicanus et 
D. rananm sont largement distribuées dans tous les grands sys- 
tèmes aquatiques d'Afrique, se manifestant dans la plupart des 
lacs d'Afrique orientale. A. rhipidiophorus est une autre espèce 
commune dans ces lacs. Toutes les autres ont une aire de distri- 
bution plus réduite, confinée à une seule collection d'eau ou à un 
lac. Le plus grand nombre a été signalé dans le bassin du Congo (21) 
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PLANCHE 21 A: ARGULES 



1. Dolops vanarum (9 mm de long) 

2. Chonopeltis brevie (8,5 mm de long), d'après Fryer 
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et dans le lac Tanganyika (10). Peu d'espèces d'argulidés (2) 
ont été signalées jusqu'alors en Afrique de l'Ouest. On en a 
rarement trouvé dans le lac Volta et sur la côte du Ghana sur- 
veillées sur le plan parasitologique . 

REFERENCES: 22, 33, 39, 55, 56, 59, 61, 67, 69, 79, 102, 138, 197, 221, 249, 

272. 
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PLANCHE 21B: ARGULES 

1. Avgulus monodi (5,9 mm de long) 

2. Argulus brachypeltis (9,9 mm de long), d'après Fryer 
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13.2 Infestations par Copépod es Ereasilidés 
ILLUSTRATIONS: Planche 22 
ESPECES 

TOUCHEES: Espèces de poissons d'eau douce et saumâtre de nombreuses 

familles, mais plus fréquentes chez les Cichlidés. 

SIGNES 

APPARENTS: Petits crustacés copépodes fermement fixés aux branchies, 

d'une taille généralement inférieure à 2 mm, blancs à bruns 
sombres. Certains portent deux sacs ovigères longs, blancs 
et distincts. Les filaments branchiaux peuvent être recou- 
verts par des masses blanches de tissu hypertrophié. 

CAUSE: Crustacés parasites Copépoda , Cyclopoïda, des genres Ergasilue, 

Paraergasiluc et Uipergasilus. 

DIAGNOSE: On doit entreprendre un examen stéréoinicroscopique des branchies 

infestées et microscopique des parasites isolés vivants ou fixés 
dans du formol à 4 %, colorés (au bleu-coton) et clarifiés dans 
de l 'acide lactique. 

L'adulte femelle, le seul stade parasite des ergasilidés, est 
semblable a un cyclops (le corps est plus étroit postérieurement). 
La tête et le premier segment thoracique sont fusionnés en un 
céphalothorax qui est renf lé_ dorsalement et possède un seul oeil 
médian vers l'extrémité antérieure. La tête a deux paires 
d'antennes segmentées dont la première est petite et garnie de 
soies tandis que la seconde est grande et en forme de crochet 
pour agripper les filaments branchiaux et constitue ainsi l'aspect 
diagnostique le plus significatif des ergasilidés. Dans le genre 
Epgaaiius , l 'antenne se termine par un simple crochet alors 
qu'elle en a trois chez Paraergasilua. Les quatre premiers des 
six segments thoraciques portent chacun une paire de pattes 
nageuses; les pattes du cinquième segment sont réduites et des 
sacs ovigères sont attachés au sixième. L'abdomen tri-segmenté 
se termine par la furca - une paire de lamelles anales portant de 

longues soies. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les parasites attachés aux branchies doivent être différenciés 

des autres groupes de copépodes parasites ainsi que des tréraa- 
todes monogènes. 

HISTORIQUE , 
BIOLOGIE ET 

EPIZOOTOLOGIE: Les oeufs sont produits dans deux sacs ovigères. Ils s'y déve- 
loppent jusqu'à l'éclosion. Chacun des sacs contient de 20 à 
100 oeufs suivant l'espèce et la condition physiologique du 
parasite femelle. Après 1 'éclosion.de nouveaux sacs ovigères 
sont produits par la femelle en un ou deux jours. 

On n'a pas de données disponibles sur le biocycle des ergasi- 
lidés en Afrique; leur vie complète n'est connue qu'en ce qui 
concerne une espèce européenne (E. aciboldi) . Une information 
additionnelle fragmentaire sur le stade parasite et sur les pre- 
miers stades larvaires est disponible pour quelques espèces nord- 
américaines (.E. confusus et E. labrachis) . 

Le temps requis pour le développement des oeufs jusqu'à l'éclo- 
sion est dépendant de la température: 3 à 6 jours en température 
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PLANCHE 22: SANGSUES ET COPEPODES ERGASILIDES 



1.-2. Sangsues piscicolidês, Hirudinea (80-100 mm) 
3. ErgasilUB kandti, 0,7 mm de long, d'après Capart 

4». Ergasilus lattis, de Tilapia nilotica et T. galilaea (0,9 mm de long), 
d'après Fryer 

5. Paraergasilus minutas de Cichlidés (0,35-0,45 mm de long), d'après 
Fryer 

6. Partie antérieure d 'Frgasilus cunningtoni (longueur 0,97 mm), 
d'après Capart 
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optimale. Les hautes températures de l'été subtropical 
(au-dessus de 30°C) associées à la déplétionde l'oxygène 
dissous (et en zone de lagunes avec l'accroissement de la 
salinité), peuvent être dommageables pour les oeufs aussi 
bien que pour les stades larvaires libres (signalés pour 
E. lizae et E. nanus) . 

Les stades larvaires comprennent des nauplius libres, des 
métanauplius et plusieurs stades (5 signalés) de copépodites 124 
(cyclopides) . Les métanauplius et les copépodites se nourris- 
sent de nanoplancton . Les mâles adultes sont également libres 
et les femelles sont fécondées lors de leur phase libre avant 
leur fixation sur l'hôte. 

Les ergasilidés qui ont une vie larvaire prolongée et qui se 
nourrissent de plancton pendant les stades larvaires, sont plus 
dépendants que les autres crustacés parasites des conditions de 
milieu. Ils sont par conséquent plus restrictifs dans leur tolé- 
rance à l'habitat aquatique. Telles conditions piscicoles en 
étangs peuvent être défavorables à de nombreuses espèces d 'erga- 
silidés, non seulement en raison de conditions physico-chimiques 
inadéquates, mais aussi en raison de l'absence de proies conve- 
nables . 

Jusqu'alors, une seule espèce à'Ergaailua a été signalée dans les 
étangs piscicoles en Afrique (Ergasilus sp. sur T. heudeloti au 
sud Ghana). On a signalé une forte infestation par E. lizae 
(plus de 150 parasites par poisson) et des mortalités conséquentes 
chez Mugit aephalua, Liza ramada et Tilapia spp. dans des étangs 
d'eau douce et saumâtre en Israël pendant les mois d'hiver. Ce 
parasite infeste également les anguilles (Anguilla anguilla) et 
la carpe. Une forte infestation par E. nanue (synonyme possible 
de E. lizae) a été signalée sur des Mugilidés dans les lacs sau- 
mâtres de l'intérieur, en Tunisie. Le pic de 1 ' infestation s'éta- 
blit au printemps, décline ensuite en été et en automne quand les 
températures et la salinité atteignent leurs valeurs maximales. 

Une forte infestation de plus de 1 000 parasites par poissons a 
été vue sur Clariaa lazera piégés dans des mares stagnantes dans 
une rivière (un affluent de la Volta) pendant la saison sèche. 
Une forte infestation a également dominé sur Tilapia heudeloti 
dans les lagunes côtières du Ghana (avec E. latus et Paraevgaailua 
lagunaria) et sur Lates albertianua (avec E. kandti) dans le lac 
Albert (352 à 1 926 parasites par poisson). On a pensé qu'un 
fort parasitisme des branchies pouvait contribuer aux mortalités 
massives périodiques de L. albertianua observées dans le lac Albert. 
Il est intéressant de noter que E. kandti était absent sur 
L. albertianus introduit du lac Albert dans les lacs Victoria, 
Kyoga ainsi que dans le Nil victorien. 

PATHOLOGIE: On n'a jusqu'alors qu'une information limitée sur la pathologie 

de l'ergasilose sur les poissons africains. La surinfection par 
quelques espèces d 'ergasilidés n'a pas été nécessairement accom- 
pagnée par des changements pathologiques marqués. E. megacheiv 
(sur les cichlidés) cause une blessure marquée, par exemple, 
l'érosion de 1 'épithélium au point d'attache de ses antennes sur 
les branchies. 

L 'infestation par E. kandti (sur L. albertianua) , E. aunningtoni 
(sur des hôtes d'espèces variées) et E. lizae (sur Tilapia aurea) 
provoque une prolifération notable de l 'épithélium des filaments 
branchiaux. La prolifération peut être si importante que les 
filaments peuvent devenir complètement enlisés et fondus dans 
l'amas de tissu épithélial en résultant. D'autres ergasilidés sur 
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des poissons non africains (Stnergaêilus major) causent des foyers 
nécrotiques (pourriture des branchies) sur les filaments infestés. 
Des mulets d'étangs hautement infestés par E. lizae ont maigri, 
se sont affaiblis et ont pu être récoltés à la main le long des 
berges; des mortalités ont causé plus de 50 % de pertes sur le 
poisson en élevage. Une perte de poids et un retard de croissance 
ont été signalés sur des poissons européens souffrant d'ergasilose 
{E. aeiboldi). 

CONTROLE : On lutte efficacement contre les infestations de E*. lizae en 

étangs par une application répétée deux fois par semaine de 
0,125 à 0,150 ppm de Bromex pendant l'hiver, saison propice aux 
infestations. Une seule application en débarasse 92 Z des pois- 
sons. Des organophosphorés en addition - Dipterex et Malathion - 
ont été testés en laboratoire et trouvés efficaces à des doses de 
0,15 â 0,20 ppm sur des mulets exposés pendant six heures mais ils 
n'ont pas été essayés en étangs. Le traitement des mulets dans 
les étangs d'eau douce est problématique avec du Bromex, attendu 
que dans une eau de chlorinité inférieure â 400 ppm, la concentra- 
tion létale pour le poisson approche celle qui est recommandée 
pour la lutte contre le parasite, par exemple, 0,3 ppm à 400 ppm 
de Cl et 0,1 ppm à 40 ppm de Cl. La tolérance de la carpe et du 
Tilapia spp. au Bromex ne change pas et a été maintenue au même 
niveau (indice de sécurité de 30) dans les eaux douces comme dans 
les eaux saurait res. 



DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Des 10 espèces signalées sur des poissons en Afrique, 9 sont en- 

démiques et une, E. nanus, signalée sur des mulets dans les eaux 
saumitres intérieures de la Tunisie, est une espèce marine 
atlantico-méditerranéenne: ce pourrait bien être une synonymie 
de E. lizae. Cette dernière est également une espèce marine à 
distribution apparemment cosmopolite; elle a été signalée en 
Israël sur des mulets, des cichlidés et d'autres poissons en étangs. 
Des 9 espèces endémiques en Afrique, 7 sont largement distribuées 
en Afrique tropicale dans plus d'un grand bassin fluvial. 

REFERENCES : 29, 62, 67, 75, 81 , 101 , 115, 134, 200, 212, 220, 228, 235, 272, 

304. 

13.3 Parasitisme par des Copépodes Lernéidés 
13.3.1 Lemaea parasites et genres voisins 



ILLUSTRATIONS: Planches 23, 24, 25. 



ESPECES 
TOUCHEES : 



Potentiellement toutes les espèces de poissons d'eau douce, plus 
fréquemment les Cichlidés et les Cyprinidés, y compris la carpe. 



SIGNES 
APPARENTS : 



CAUSE : 



D1AGNOSE : 



Les parasites sont ancrés dans la peau ou dans la muqueuse buccale 
de l'hôte par une partie du corps extensible, en forme de tige, 
longue de 5 â 22 mm. Le point d'attache est ordinairement marqué 

par une lésion distincte, occasionnellement enflammée et hémorra- 
gique. Les stades larvaires sur les branchies sont des copépodes 
de forme ovale, blancs verdâtres. 

Crustacés parasites, Copépodes, Lernéidés des genres Lemaea , 
Lcrnaeogiraffa, Opistholemaea, Afrolexmaea et Dysphorus. 

La femelle mature, parasite, est composée d'une tête enfouie dans 
le tissu, armée de crochets symétriques ou de protubérances. Le 
"cou" est allongé et le tronc porte des pattes nageuses dégénérées; 
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les sacs ovigères, contenant des oeufs nombreux, sont ordinaire- 
ment attachés à l'extrémité postérieure. La partie antérieure 
extrémité armée de la femelle mature, est fermement enfouie dans 
le tissu de l'hôte. Les structures de détail de ces crochets sont 
importantes pour la détermination taxonomique. Pour cette raison, 
les femelles matures doivent être soigneusement disséquées et 
détachées du tissu de l'hôte. 

La forme des crochets de la femelle est le meilleur critère de 
différenciation générique aussi bien que spécifique. Toutefois, 
dans le genre Lernaea, particulièrement dans L. barnimiana et, 
à un moindre titre, dans L. ayprinacea, la forme des crochets 
peut être très variable et peut changer avec l'espèce de l'hôte 
aussi bien qu'avec la localisation du point d'attache (palais de 
la bouche, peau, flancs ou nageoires). 

Les stades larvaires parasites (les copépodites de 0,4 à 1 mm de 
long) sont ordinairement attachées aux branchies et rarement à 
la peau. Ils conservent l'organisation cyclopo'ide , c'est-à-dire, 
une segmentation thoracique distincte et des pattes nageuses 
fonctionnelles. Les deux paires d'antennes portent des soies 
alors que les maxilles et les maxillipèdes portent des griffes 
et des crochets de fixation. On récupère facilement les copé- 
podites sur les branchies fraîches en les immergeant dans du 
formol à 4 %: les copépodites détachées sont alors récupérées 
dans le sédiment. 

La différenciation générique des lernéidés africains est la 
suivante: 

(a) Lernaea: tête avec 2 ou 3 (rarement 4) cornes pointues ou 
renflées, le tronc peut s'épaissir graduellement jusqu'à son 
extrémité postérieure; 

(b) Lernaeogiraffa: cornes de la tête adoucies courtes et arron- 
dies; "cou" allongé; partie postérieure du corps (tronc) 
brutalement épaissie et aplatie dorso-ventralement ; 

(c) Opistholernaea: tête avec 4 cornes dont les deux pos- 
térieures dirigées symétriquement en arrière pour former un 
angle de 90°. Une excroissance latérale s'étend à partir de 
la région du cou; elle peut toutefois se situer à toute pro- 
ximité de la tête pour devenir une partie fonctionnelle du 
système d'ancrage; 

(d) Afrolernaea: tête avec des protubérances dorsales antérieures, 
courtes; cou très long, tronc brutalement épaissi; 

(e) Dysphorus: tête avec des cornes dentelées, cou avec des 
appendices ramifiés. 

DIAGNOSTIC 

DIFFERENTIEL: Les femelles parasites sont très distinctes dans leur forme ainsi 
que lors des stades larvaires. Le stade cyclopo'ide du mâle doit 
être différencié des autres cyclopo'ides en forme de copépodes 
ergasilidés (voir 13.2) ainsi que des larves et adultes Lamproglena 
(voir 13.3.2). 

HISTORIQUE ET 

BIOLOGIE: L. Barnimiana femelle, parasite de poissons du lac George, produit 

des sacs ovigères contenant 75 à 205 oeufs. Après deux jours à 
21-25°C commence l'éclosion. Les nauplius éclos muent en un second 
stade nauplius dans les 19 heures et, à nouveau, en un troisième 
stade nauplius (métanaupl ius ) dans les 42 heures après l'éclosion. 
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Le stade de copêpodite libre, stade parasite, apparaît 97 heures 
après l'êclosion; ce dernier survit jusqu'à quatre jours en 
l'absence de poisson-hôte. 

Quand des poissons sont exposés à l 'inf estât ion, les copépodites 
se fixent aux branchies et occasionnellement aussi aux parois de 
la cavité buccale et sur la peau. Les copépodites subissent 
quatre mues successives, leur taille s 'accroissant d'une mue à 
l'autre de 0,33-0,40 mm à 0,62-0,80 mm. Au cinquième stade, le 
dimorphisme sexuel des copépodites devient apparent, les femelles 
étant plus grandes que les maies (0,82-0,95 et 0,70-0,85 mm). 

A ce stade, 13 à 16 jours après l'êclosion, les copépodites aban- 
donnent leur situation sur l'hôte et, même, le quittent à la 
recherche d'un nouveau poisson-hôte de la même espèce ou d'une 
espèce différente, ou bien, ils se transportent eux-mêmes des 
branchies sur la peau du même hôte. Les copépodites attachés à 
la peau, aux nageoires ou à la cavité buccale, y subissent une 
nouvelle mue pour atteindre le dernier stade copêpodite: le stade 
cyclopolde. A ce stade, le dimorphisme sexuel et la différence de 
taille deviennent encore plus distincts (0,92-1,20 et 0,85-1,0 mm). 127 

La fertilisation se manifeste au cinquième stade copêpodite ou 
au stade cyclopolde. Le développement larvaire s'achève avec le 
stade cyclopolde (15 à 18 jours après l'êclosion). Les maies 
disparaissent graduellement et les femelles continuent leur trans- 
formation en femelles adultes parasites. Leur segmentation devient 
graduellement indistinctes, les pattes dégénèrent et le corps 
s'allonge. Finalement l'organe de fixation se développe autour de 
la bouche. 

Les femelles juvéniles précoces font leur première apparition 
19 jours après l'êclosion. Le premier sac ovigère de la femelle 
mature a été observé 23 jours après l'êclosion. Les sacs ovigêres 
sont produits à trois jours d'intervalle. Les femelles survivent 
environ 20 jours après la date de 1 'inf estation par le cinquième 
stade copêpodite, c'est-à-dire, neuf jours après l'apparition du 
premier sac ovigère ou encore 32 jours après l'êclosion. Durant 
cette période, la femelle produit par conséquent environ trois 
paires de sacs ovigères, soit une progéniture de 800 à 1 200 oeufs 
durant son temps de vie. 

Le développement larvaire de L. barnimiana a été identique à celui 
de L. cyprinacea décrit au Japon, en Israël, en Pologne et aux 
Etats-Unis. Le développement de L. cyprinacea étudié dans les 
mêmes conditions de température (20-25°C) en Israël a été légère- 
ment plus rapide que celui de L. barnimiana. L'êclosion (à 25°C) 
apparaît au bout de 36 heures; les premiers copépodites se mani- 
festent 3 à 5 jours après l'êclosion; les femelles précoces, 13 
à 17 jours et les premiers sacs ovigères, 18 à 22 jours après 
l'êclosion. Le nombre d'oeufs par sac a varié de 60 à 200. Les 
femelles ont survécu environ 7 à 10 jours après l'apparition des 
premiers sacs. 

Chez L. cyprinacea on a démontré que le développement larvaire 
(planche 23) et que la durée de vie de la femelle adulte, mai* non 
la production d'oeufs, étaient dépendants de la température. A 
12-16°C les oeufs se développent en neuf jours; le premier copê- 
podite apparaît 14 jours et les femelles adultes précoces 60 jours 
après l'êclosion; la durée de vie des femelles va jusqu'à 2 à 
3 mois. A 27-30°C les oeufs se développent en 3 à 6 jours, le pre- 
mier copêpodite apparaît en 2 à 3 jours, les femelles précoces 9 à 
12 jours après l'êclosion mais la survie des femelles adultes est 
la même à 30<>c qu'à 20 et à 25°C. 
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Bien que les femelles adultes de quelques espèces de Lernaea 

(telles que L. cyrpinacea, L. barnimiana et à un moindre titre 

L. hardingi) montrent un faible degré de spécificité envers l'hôte 

la plupart des espèces de Lernaea ainsi que des autres Lernéidés 

semblent se limiter à une famille ou, dans certains cas, à un 

genre d'hôtes-poissons, par exemple, L. bagri sur Bagmz, 

L. haplocephala sur Polytperus, L. tilapiae sur Tilapia et 

L. inflata sur Engraulicypris ; Opistholernaea laterobranchialis 

sur Tilapia, G. longa sur Lates et Afrolernaea sp. sur les 

Mormyridê8. En outre, le choix de L. palati se borne â deux des 

16 espèces d'Haplochromis dans le lac Malawi. 

Les espèces de Lernéidés ayant un choix d'hôtes étroit semblent 

également plus sélectifs dans leur choix des sites de prédation: 

L. palati et L. tilapiae s'installent seulement dans la bouche; 

L, lophiara est presque exclusivement un parasite des nageoires; 

L. bagri et Opistholernaea laterobranchialis se fixent dans les 

téguments buccaux et branchiaux. Des espèces à' Afrolernaea se 

fixent aux arcs branchiaux. Chez les lernéidés ayant un large 

éventail d'hôtes, les femelles adultes se fixent presque n'importe 128 

ou sur le corps; toutefois, parmi ces espèces, le choix de l'hôte 

et la sélection du site de prédation peuvent différer avec 

l'habitat. L. ayprinacea, qui apparaissent en Eurasie sur un 

large éventail d'hôtes de diverses familles de poissons et même 

sur des têtards de grenouilles, ne sont connues en Afrique que sur 

Tilapia spp. du lac Victoria où ils sont attachés exclusivement à 

la bouche. L. barnimiana, espèce largement distribuée en Afrique, 

se manifeste dans le lac Edouard également sur Barbus altianalie 

et sur les Cichlidés, dans le lac George surtout sur les Cichlidés 

et, dans le lac Victoria et dans le Nil victorien surtout sur 

B. altianali8. Dans le Nil victorien, l'environnement physique, 

par exemple un fort courant, restreint la colonisation du parasite 

au tégument buccal. Dans le lac Albert, Dates albertianus est 

fréquemment infesté alors que 1 'inf estation des Cichlidés est spo- 

radique. Lernaea barnimiana est absent de L. albertianus introduit 

dans le lac Kyoga et dans le Nil victorien. 

L. hardingi est largement distribué sur les Cichlidés dans les 
eaux africaines; dans les lacs Bangweulu et Mweru il apparaît 
surtout sur Ckrysichihys mabusi (rarement sur Synodontis nigrcma- 
aulatus) avec une zone de prédation réduite â l'anus. 

Le choix de l'hôte des copépoditcs larvaires peut différer de celui 
de la femelle adulte. Ce phénomène a été très bien démontré avec 
L. cyprinacea dans le lac Victoria et L. barnimiana dans les lacs 
George et Albert. Bagrus doamac dans les lacs Victoria et George 
et S. bayad dans le lac Albert sont les hôtes préférés de ces 
copépodites. Chez B. doamac, la dominance de l ' inf estât ion 
approche 100 Z avec un nombre moyen de copépodites par poisson de 
90 et de 500 dans les lacs Victoria et George respectivement, alors 
que sur trois B. bayad examinés, provenant du lac Albert, 1 ' inf es- 
tation se situait entre 74 et 143 copépodes par poisson. Hais les 
copépodites ne peuvent être trouvés que sporadiquement sur les 
Cichlidés, les Cyprinidés ou Laies albertianus qui hébergent les 
femelles matures. Ces observations laissent suggérer que Bagrus sp. 
pourrait servir d'hôte intermédiaire â ces deux espèces de Lerr.aea. 

L'identité des copépodites sur Bagrus doamac du lac Victoria comme 
L. cyprinacea et sur B. doamac du lac George comme L. barnimiana, 
a été confirmée au cours d' infestât ions expérimentales en labora- 
toire. Au travers de ces expérimentations on a également démontré 
que les stades larvaires se développaient aisément sur T. zillii et 
Haplochromis spp. Il a été suggéré, pour cette raison, que les 
préférences descopépodes pour les hôtes sont en relation avec les 
facteurs de l'environnement et avec la convenance de l'hôte plutôt 
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PLANCHE 23: DEVELOPPEMENT LARVAIRE DE LEFNAEA CÏPRINACEA (x 75) 



!. Naupli.ua 8. Copépodite 5, femelle 

2. Metanauplius 9. Cyclopoîde, mile 

3. -6. Copépodite 1-4 10. Cyclopolde, femelle 
7. Copépodite 5, maie 
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qu'avec une spécificité très développée. Cela étant, Bagrua spp. 
ne sont pas les hôtes obligatoires des larves de Lernaea; ils 
peuvent être remplacés par d'autres espèces dans des circonstances 
environnementales différentes. Les données du terrain et les expé- 
riences en laboratoire montrent que chez quelques espèces de 1er- 
néidés telles que L. inflata, un hôte intermédiaire pour le stade 
copépodite est obligatoire. 

EPIZO0T0LOGIE: L'incidence de 1 'inf estation des lernéidés adultes sur quelques 
populations de poissons dans leurs habitats naturels en Afrique, 
a été signalée comme étant de 93,8 Z sur Mormyrue longiroatria 
parasité par Afrolernaea longicollia, 56 Z sur Bagrua meridionalia 
parasité par L. bagri dans le lac Malawi, 50 Z sur Latee albertianua 
parasité par L. barnimicma dans le lac Albert, 28 Z sur T. nilotica 
parasité par la même espèce dans le lac George et 12 X chez 
T. variabilia parasité par L. cyprinacea dans le lac Victoria. 

Une forte infestation par L. barnimiana (plus de 106 femelles par 129 

poisson) a dominé dans une population de Barbus altianalie près 

des chutes Oven dans le Nil victorien. Les infestations par des 

lernéidés ont été réparties ailleurs dans la population piscicole 

suivant un schéma très dispersé. Ce schéma a même prévalu dans 

des populations denses de carpes communes inf estées par L. oyprinacea 

dans des étangs pisicoles israéliennes L'intensité du parasitisme 

a été occasionnellement très élevée chez quelques individus (plus 

de 66 L. cyprinacea dans la cavité buccale de T. variabili8 et 

plus de 55 L. bagri chez B. meridionalia) mais, dans l'ensemble, 

le niveau moyen de 1 'inf estation dans les populations de poissons 

a été inférieure à trois et plus souvent à un lernéidé femelle par 

poisson. Ces infestations relativement basses sont en contraste 

avec les infestations extrêmement élevées par les copépodites sur 

Bagru8 spp. mentionnées ci-avant. 

Les infestations par L. hardingi ont été dominantes sur les 
T. nilotica, T. galilaea, T. zillii et T. heudeloti petits et 
grands, vivant dans des barrages réservoirs et dans des étangs 
piscicoles du Ghana. Le niveau d'incidence s'est situé de 0,5 à 
28 Z dans les différents sites et sur les différentes espèces de 
poissons mais le nombre moyen des parasites a été inférieur à un 
individu par poisson. Toutefois, au cours d'un dernier examen, 
on a observé une très forte infestation sur T. nilotica, 
T. galilaea et T. zillii dans quelques barrages réservoirs du sud- 
est du Ghana. Une forte infestation par Lernaea sp. a été 
signalée sur Barbue aeneus dans des barrages réservoirs sud - 
africains. 

Les leméoses ont une importance économique significative en pisci- 
culture. Des mortalités massives se sont produites dans des 
étangs piscicoles en Asie, en Europe et en Amérique du Nord. On 
a signalé dans cette dernière région des mortalités de poissons 
résultant d 'inf estations massivespar Lernaea dans les rivières 
et dans les lacs. Les espèces de Lernéidés prédominent dans les 
espèces de poissons africains d'élevage ou susceptibles d'être 
élevés; sur Tilapia spp.: L. barnimiana, L. cyprinacea, L. hardingi, 
L. tilapiae et 0. Laterobranchialia ; sur Latea spp.: L. barnimiana 
et 0. longa; sur Bagrua spp.: L. bagri, et des copépodites de 
L. barnimiana et L. cyprinacea', sur Heterotia niloticua: Lernaeo- 
giraffa heterotidicola et Dy8phorua torquatue. 

En outre, au Proche Orient, L. cyprinacea, une espèce extrêmement 
tolérante à l'égard de l'hôte, infeste facilement les cichlidés en 
élevage ainsi que les autres espèces élevées telles que les carpes 
communes et chinoises. Elle infeste aussi Gambuaia affinia. Pour 
cette raison, elle peut vraisemblablement s'établir en Afrique si 
des poissons sont introduits de cette région. 
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PATHOLOGIE: Les lernéoses peuvent être très dommageables pour le poisson. Le 

point d'attache de la femelle adulte dans le tégument de l'hôte 
(peau, muqueuses buccale ou branchiale, ouîes) montre une réaction 
inflammatoire typique, hyperémique et enflée. Une capsule fi- 
breuse se forme éventuellement autour de la tête et du cou 
enfouis dans le tissu. Par ailleurs, la périphérie du point 
d'attache peut s'ulcérer en foyer nécrotique, s'infecter aarec 
des pertes d'écaillés. Lors des infestations dans des popula- 
tions ayant une faible spécificité prédatrice, le dommage sur 
l'hôte ne devient évident qu'en cas de surinfection (L. hardingi 
sur Tilapia spp. cyprinacea sur des poissons d'élevage en 
Israël). Chez des lernéidés plus sélectifs dans leurs préférences 
quant à l'emplacement de la prédation, seul un petit nombre de 
femelles parasites peuvent s'agglomérer sur une zone restreinte 
et causer un dommage sévère à leur hôte. Ces agglomérations ont 
été observées sur le palais de la bouche (L. barnimiana sur 
Bagrua altianalia du Nil victorien et L. bagvi sur 5. méridionales) ; 
dans la cavité buccale et sur les lèvres (L. cyprinaoea, L. tilapiae 
sur les Cichlidés); sur les ouïes {Afrolernaea longicollis sur 134 
les Mormyridés) ou sur les nageoires (L. lophiara sur les Cichlidés) . 
La totalité de la zone parasitée s'ulcère et subit une nécrose. 
La lésion qui en résulte peut être infectée secondairement par des 
bactéries, des champignons ou des protozoaires épizoïques. Ce 
triste état a été observé sur beaucoup de B. altianalia infestés 
du Nil victorien ainsi que sur des B. meridionalia du lac Malawi. 

On a pensé que 1 'inf estation buccale des Cichlidés pratiquant 
l'incubation buccale pouvait interférer dans l'incubation. Chez 
T. macrochir , 0 '. laterobranchiali8 se fixent au palais ou à la cavité 
branchiale mais les ancres atteignent éventuellement l'orbite de 
l'oeil et s'encapsulent en un cocon fibreux dur et épais. 

Chez le poisson juvénile (plus communément chez les Cichlidés) et 
chez les petites espèces (Engraulicypria) , l 'inf estation par un 
seul parasite femelle peut causer un dommage sévère, éventuelle- 
ment la mort. Chez de tels sujets on peut voir les parasites 
perforer la paroi abdominale, avec leur ancre enfouie dans le foie, 
les intestins et même pénétrant dans le cerveau. 

De fortes infestations par des copépodites de L. cyprinacea sur 
les branchies ont entraîné la mort de Gambusia affinis, de carpes 
juvéniles et de Tilapia spp. Les spécimens matures de Bagrus 
docmac ont toutefois semblé tolérer des infestations atteignant 

1 000 copépodites par poisson. 

CONTROLE : De tous les agents chimiques en usage courant pour la lutte contre 

les ectoparasites du poisson, seul le permanganate de potassium 
(KMnO^) a effectivement tué les adultes femelles de Lernaea 
cyprinacea à des concentrations supportables par les poissons 
(carpe) mais les parasites femelles juvéniles, enfouis dans le 
tissu, n'ont pas été affectés. 

Des concentrations effectivement appliquées de 20 à 25 ppm pendant 

2 à 3 heures à des poissons stockés dans des bassins, ou de 8 ppm 
en étangs, sont limités pour la sauvegarde du poisson (indice de 
sécurité de 1 ,7 à 2,0) et l'application doit être faite avec d'ex- 
trêmes précautions pour éviter des mortalités. La solution doit 
être versée graduellement dans les bassins de stockage et 1 'eau 

de ces bassins doit être intensément aérée même avant l'application. 
Dans les bassins de stockage, le rapport poids des carpes/poids 
d'eau ne doit pas être inférieur à 1/2 afin qu'une production 
massive de mucus ne puisse neutraliser l'effet toxique du produit 
sur le poisson. Ce taux de charge n'est toutefois pas utilisable 
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PLANCHE 24: LERNAEA ET GENRES VOISINS - FEMELLES ADULTES PARASITES 

1. Lernaea barnimiana (x 6), d'après Harding 

2. Lernaea barnimiana, individu avec un ancrage ventral allongé, d'après 
Fryer 

3.-4. Système d'ancrage de Lernaea oyprinaaea sur la bouche de Tilapia spp. 
du lac Victoria, d'après Fryer 

5. Lernaea hardingi (x 4,5), d'après Fryer 

6. Opistholernaea laterohranohialie (x 4,5), d'après Fryer 

7. Lernaea palati (x 8), d'après Fryer 

8. Lernaea lophiara, ancre, d'après Harding 

9. Lernaea barili, ancre, d'après Harding 

10. Forte infestation de Lernaea cyprinaoea sur une carpe commune d'élevage 
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avec toutes les espèces de poissons. A l'issue du traitement, le 
transfert du poisson dans de l'eau propre a causé des mortalités; 
pour cette raison, les agents chimiques doivent être renouvelés 
par dilution graduelle. Les poissons pesant moins de 25 g ne 
supportent pas le traitement. 

Une autre méthode de lutte contre Lermaea (L. cypvinacea) consiste 
â éliminer les copépodites par des insecticides organo-phosphorés ; 
Dipterex (dylox) ou Masoten (Neguvon) , â la concentration de0,5ppm 
pendant 6 heures, tuent les copépodites; Bromex (Naled) à 
0,12-0,20 ppm pendant 6 heures, tuent les copépodites ainsi que les 
nauplius, mais les adultes femelles ne sont pas touchées. Des appli- 
cations répétées de Dipterex et de Bromex â 0,25 et 0,12 ppm res- 
pectivement, dans les étangs piscicoles, â des intervalles corres- 
pondant aux générations successives des copépodites réduisent la 
colonisation: la population de Lermaea est graduellement éliminée. 
Pour la carpe et Tilapia spp. l'indice de sécurité pour le Dipterex 
et Masoten â 0,25 ppm est de 12. Pour le Bromex à 0,12 ppm, il est 
de 32. Pour les autres espèces de poissons.il peut être un peu 
plus bas. 

Comme le développement des copépodites est dépendant de la tempéra- 135 
ture de l'eau, la fréquence de l'application doit être ajustée â 
cette température et les intervalles entre chaque application 
seront égaux â la durée de développement du copépodite du stade 1 
au stade 6. Chez L. ayprinacea, ces intervalles sont de 12 jours 
à 20°C, 9 jours à 25°C, 7 jours à 30°C et 5 jours â 35oC. 

DISTRIBUTION 
GEOGRAPHIQUE 

CONNUE: Toutes les espèces de Lermaea se manifestent en Afrique (à l'excep- 

tion de L. ayprinacea) et les genres Opiatholermaea , Afrolernaea, 
Lermaeogiraffa et Dysphorus sont endémiques en Afrique. 
L. cyprinacea est connu dans tous les continents bien que la popu- 
lation du lac Victoria puisse être une race distincte. Parmi ces 
lernéidés, les espèces L. barmimiana, L. hardingi, L. haplocephala 
et 0. longa, sont largement distribuées, apparaissant dans de nom- 
breux systèmes aquatiques et lacs. D'autres espèces ont plutôt 
une distribution limitée à un ou deux bassins fluviaux ou lacs 
adjacents. 

REFERENCES: 39, 55, 56, 60, 67, 69, 80, 99, 104, 134, 136, 200, 215, 228, 249, 

271, 272, 302. 

13.3.2 Lamproglena et Lampvoglenoid.es parasites 

ILLUSTRATIONS : Planche 25 

CAUSE ET ESPECES 

TOUCHEES: Les Lamproglénés sont des copépodes lernéidés spécialisés par leur 

fixation aux branchies. Jusqu'alors 11 espèces de Lamproglena et 
une espèce de Lœnproglenoidea ont été signalées sur des poissons 
en Afrique. 

Toutes les espèces sont très spécifiques envers l'hôte. Toutes 
sauf une sont associées à un hôte d'une seule famille de poissons 
comme, par exemple, L. monodi avec les Cichlidés, L. clariae avec 
les Clariidés, L. hemprichii avec le Characidé du genre Hydrocynua, 
L. cleopatva avec Lates sp. et Lamproglenoidea vemifomia avec 
Labeo sp. L. elongata apparaît sur les Citharinidés aussi bien 
que sur les Characidés. 
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PLANCHE 25: COPEPODES LERNEIDES - FEMELLES PARASITES ADULTES 



t. Afrolernaea longicollis (15 mm de long), d 'après Fryer 

2. Afrolernaea longioollie, tête 

3. Lernaeogiraffa heterodioola (environ 18 mm) 

4 . Dysphorus torquatus (environ 15 mm) 

5. Lamproglena monodi (longueur 3,4 mm), d'après Capart 

6. Lamproglena interaedens (longueur 5 mm), d'après Fryer 
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Au contraire des autres leméidés, les femelles parasites attachées 
aux branchies conservent un habitus de copépode, reconnaissable 
avec une segmentation externe partiellement conservée. Les 
segments sont plus gros et allongés; les pattes thoraciques anté- 
rieures sont rudiments ires , les plus postérieures sont absentes. 
Les sacs ovigêres sont allongés et les oeufs sont organisés en un 
cordon plutôt qu'en bloc comme chez Lernaea. Comme chez tous les 
leméidés, il existe un dimorphisme sexuel, les mâles conservant 
la forme cyclopo'ide. 

Une clef des espèces africaines de Lamproglena a été préparée par 
Fryer (Réf. N° 262). Les Lamproglena femelles se fixent elles- 
mêmes aux branchies de 1 'hôte par des épines situées sur les 
maxilles et les maxillipèdes . Les maxilles portent un seul den- 
ticule terminal. Les maxillipèdes ont ordinairement trois à cinq 
épines, rarement une seule. 



Le biocycle n'a pas été complètement étudié, mais il est apparemment 
similaire â celui des autres lernéidés. On reconnaît au moins 
deux stades de copépodes sur les branchies des poissons. Le déve- 
loppement larvaire prend place sur le poisson-hôte où apparaît 
l'adulte femelle. Des données quantitatives des lacs Victoria, 
Albert et Volta sont disponibles. Dans ces trois lacs on n'a 
trouvé de fortes infestations que sur les cichlidés du lac Victoria; 
ailleurs elles sont seulement sporadiques. Chez les cichlidés du 
genre fkxploohromis (et aussi Hoplotilapia retrodens) , la prévalence 
de l 'infestation par L. monodi se range entre 50 et 95 1 et le 
nombre moyen de parasites par poisson entra 2 et 9. Chez quelques 
poissons, on a signalé des infestations par 10 â 25 femelles. 
L. monodi apparaît sporadiquement sur Tilapia spp. dans quelques 
lacs. Un aspect commun des infestations par lamproglenoidés 
(comprenant L. monodi) est leur type de distribution hautement con- 
tagieux, similaire à celui qui a été signalé avec les infestations 
par d'autres crustacés parasites. 

Chez quelques espèces, la fixation est facilitée par la proliféra- 
tion du tissu branchial, qui enveloppe la région céphalique et est 
stimulée par l'irritation causée par le parasite. Cela semble in- 
variablement le cas de L. olariae et de L. interoedens. Chez ce 
dernier, la prolifération enveloppe non seulement la tête mais aussi 
la partie antérieure du thorax, incluant les deux premières paires 
de pattes. Cette prolifération progressive du tissu branchial peut 
contrarier sérieusement la respiration, notamment si 1 ' infestation 
est forte. 

L. monodi paraît causer peu de dommages bien qu'une prolifération 
du tissu branchial soit souvent apparente. L. monodi doit toute- 
fois être considérée comme une espèce potentiellement pathogène 
envers les cichlidés si de fortes infestations se développent dans 
des élevages maintenus â fortes densités. Elle affectera leur 
alimentation et leur croissance. 

Il n'y a pas de donnée disponible. Toutefois, les agents chimiques 
contrôlant les autres crustacés parasites (Bromex, Dipterex, Neguvon 
et composés similaires) peuvent se révéler efficaces contre les 
Lamproglénidés . 



Le plus grand nombre des espèces a été trouvé dans le système du Nil , 
y compris le lac Victoria. Peu d'espèces ont été signalées dans les 
autres systèmes aquatiques tels que le Niger, le Congo, la Volta, et 
le Zambèze. Les espèces les plus largement répandues dans les eaux 
africaines sont L. monodi, L. hempriohii et L. olariae. 



Copyrighted material 



- 127 




PLANCHE 26: AUTRES COPEPODES PARASITES 

1. Soiaenophilus pharçLonsia femelle (environ 12 mm de long), d 'après Humes 

2. PaeonoduB lagunarie femelle (4,6 à 6,8 ma de long), 
d'après van Banning 

3. Aohthere8 mieropteri femelle (2 à 7 mm de long^ d'après Hoffman 
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REFERENCES: 59, 61, 63, 67, 197, 200, 249, 271. 

13.4 Notes sur les autres Copépodes parasites signalés sur les poissons 
en Afrique. 

Trois espèces supplémentaires doivent être ajoutées à la liste des 
copépodes infestant les poissons en Afrique. Deux de ces espèces 
appartiennent â des familles marines de copépodes parasites; ce 
sont Sciaenophilu8 pharoensis (Caligidés) et Paeonodus 
lagunaris (Therodacasidés) . La troisième, Achtheres mioropteri 
(Lernaeopodidés ) est une espèce d'eau douce nord-américaine, para- 
site des Centrarchidés et des Ictaluridés, introduits en Afrique 
(planche 26). 

Sciaenophilus pharoensis (primitivement décrite comme S. inopinus) 
a été signalée sur Lates nilotiaua et Labeo forskali dans le Nil 
en Egypte. Elle se fixe aux nageoires; la tête aplatie en forme 
de coupe est réduite alors que les segments thoraciques et parti- 
culièrement l'abdomen sont devenus plus gros et allongés. La même 
espèce a été signalée sur des poissons marins comprenant Spams 137 
auvata, euryhalin. 

Paeonodus lagunaris parasite la cavité buccale de Tilapia rendalli 
dans la lagune Sakumo, au Ghana. Le parasite femelle est un copé- 
pode allongé avec une petite tête portant des crochets à la place 
des antennes (antennules) , un long cou et une extrémité postérieure 
elipsoide et épaisse (la partie postérieure du thorax) portant des 
sacs ovigères. L'abdomen est rudimentaire. Les parasites sont 
profondément enfouis dans le tissu mou de l'intérieur de la bouche, 
plus ou moins encapsulés par le tissu conjonctif de l'hôte, avec 
seulement l'extrémité postérieure portant les sacs ovigères dépas- 
sant â l'extérieur. Des études écologiques montrent que la varia- 
tion saisonnière de l'apparition du parasite sur T. rendalli est 
associée au régime de salinité dans cette lagune. On a observé 
un pic d'infection à 100 % et une moyenne de 5,3 parasites par pois- 
son en août quand la salinité de l'eau est la plus basse (environ 
20 ppt). L'infection décline ensuite graduellement quand la sali- 
nité s'accroît. Le niveau le plus bas de la dominance â 17 Z et 
la moyenne d ' un parasite par poisson apparaissent en décembre quand 
la salinité de l'eau atteint son maximum (46 ppt). 

Auhtheres micropteri comme les autres copépodes lernéopodidés , sont 
attachés en permanence à leur hôte par des pattes spécialement 
modifiées. Chez Achtheres, le premier maxillipêde est modifié â cet 
effet. La segmentation du corps et les pattes thoraciques dispara i- 
raissent â l'état mature du parasite. A. mioropteri a été introduit 
d'Amérique du Nord en Afrique avec le black bass du genre Miaropterus. 
Ce parasite est fixé aux branchiostèges et est considéré comme non 
pathogène. 

REFERENCES: 67, 109, 110, 222. 
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CHAPITRE 14 - Infestations de poissons par des Crustacés Isopodes 143 

ILLUSTRATIONS: Planche 27 

Quatre espèces d' Isopodes parasites (Crustacea, Malacostraca) toutes 
appartenant à la famille des Cymothoidés, ont été jusqu'alors ren- 
contrées sur des poissons en Afrique. Les Isopodes Cymothoidés sont 
surtout des parasites de poissons marins mais quelques espèces 
s'établissent sur des poissons d'eau douce. Des quatre espèces afri- 
caines, trois {Lironeca sp.) se manifestent dans le bassin du Congo. 
Une, L. expansus, parasite la cavité buccale du citharinidé Eugna- 
thiahthys eetveldi et est largement distribuée dans le bassin du 
Congo. On ne trouve les deux autres que dans le lac Tanganyika, 
L. tanganyieae dans la bouche du cichlidé Simoahromis diagrcmma et 
L. enigmatioa sur les flancs et la région caudale du clupéidé 
Lzmnotkrissamioàon et Stolothriasa tanganicae. La quatrième espèce, 
l'ierocila orbignyi, est une espèce marine euryhaline qui pénètre en 
estuaire; on l'a trouvée infestant les nageoires de Tilapia galilaea 
dans le delta du Nil. 

Les Isopodes sont parmi les plus grands (2 à 5 cm) parasites trouvés 
sur le poisson. Les isopodes cymothoidés ne subissent pas de 
sérieuses modifications morphologiques pour devenir parasites du 
poisson au contraire des copépodes. A l'exception des appendices 
antérieurs préhensiles adaptation des parties buccales en vue de 
la prédation et quelques modifications du canal alimentaire, ils 
ne présentent pas d'aspects les distinguant des isopodes libres. 

Les cymothoidés parasites peuvent être hautement spécifiques envers 
l'hôte, comme les espèces du genre Lironeca, trouvés sur des pois- 
sons africains; ils peuvent aussi manifester un faible degré, voire 
aucune préférence en ce qui concerne le choix de l'hôte. Les 
espèces les moins spécifiques sont apparemment les plus pathogènes. 
De sévères lésions, une érosion épithéliale, une inflammation et 
une nécrose du derme peuvent se développer au point d'attache de 
l'isopode sur la peau. Les individus demeurant dans la chambre 
branchiale peuvent déformer et éroder les filaments branchiaux. 

Les espèces fixées dans la cavité buccale sont ordinairement spéci- 
fiques vis-à-vis de l'hôte et non pathogênes. Certains peuvent 
toutefois induire une dégénérescence du cartilage lingual. L'héma- 
tophagie est démontrée chez plusieurs espèces. Le poisson infesté 
peut s'anémier. 

Il n'y a pas de données disponibles sur l'effet pathogène des 
espèces indiquées ci-dessus sur leurs hôtes africains. 

REFERENCES: 64, 66, 67, 115, 301. 
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CHAPITRE 15 - Infestât ions de poissons par des Arachnides et des PentaBtomidés 145 

15.1 Infestations du poisson par des Hydracariens 

Les stades larvaires de nombreuses espèces d 'Hydracariens 
(Arachnida, Acarina, groupe des Hvdrachnel les ) infestent le poisson. 
De fortes infestations de ces larves ont été signalées sur les 
branchies de Synodontia membranaoe.ua dans le lac Volta. 



15.2 Infestations du poisson par des Pentastomidés 

ILLUSTRATION: Planche 27 

L'adulte (Pentastomidé ou Lingulatidé) vit dans les voies respira- 
toires et la cavité du corps des reptiles, oiseaux et mammifères. 
Ses larves - pentastomes - envahissent les tissus de nombreux 
types de vertébrés. 

Les larves du genre Leiperia ont été signalées dans les tissus des 
poissons des genres Ma 8 tac embellis, Chryaichthys , Labeo, Bathybatee 
et Aleatea du bassin du Congo. Leurs hôtes définitifs sont des 
crocodiles . 

Des pentastomidés ont été trouvés aussi sur Txlopia galiîaea, 

T. zillii et T. heudeloti dans un barrage à Nungua, au sud-Ghana. 

Dans le même barrage il y avait de nombreux crocodiles. 

44, 228. 
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CHAPITRE 16 - Infestations de poissons par des Mollusques bivalves 147 

ILLUSTRATION: Planche 27 

Les stades larvaires des mollusques bivalves d'eau douce des 
grandes familles des Unionidês et des Mutéloîdés parasitent les 
nageoires et les branchies des poissons. Les larves des Unionidês, 
connues sous le nom de glochidium, ont des coquilles calcaires 
bivalves souvent pourvues de petits crochets sur leur bordure 
interne. Une fois qu'elles entrent en contact avec un poisson- 
hôte qui leur convient, elles se cramponnent aux branchies, aux 
nageoires ou à la peau, où elles sont recouvertes par le tissu 
de l'hote (cellules épithéliales) . A ce moment, elles subissent 
une métamorphose en mollusques juvéniles qui se détachent alors 
du poisson. 

Les larves de Mutélidés diffèrent distinctement des glochidiums en 
ayant une carapace non calcaire et un très long tentacule. Les 
larves se fixent aux nageoires et aux branchies, envoient leur 
tentacule et s'enveloppent elles-mêmes complètement dans leur pel- 
licule non calcaire. Elles continuent alors à pousser deux prolon- 
gements dans le tissu de l'hôte, qui leur servent d'ancrage comme 
d'organes de prédation. 

Les Mutélidés sont endémiques en Afrique alors que les Unionidês 
sont distribués dans le monde entier. En Afrique, les larves 
parasites de ces mollusques n'ont été signalées jusqu'alors que 
dans le lac Victoria (régions de Jinja et Entebbe) ainsi que dans 
le lac George. En Israël, des infestations par glochidiums ont 
été fréquemment observées sur des Tilapia fingerlings du lac 
Kineret. Aux Etats-Unis et en Europe, des mortalités de salmonidés 
fingerlings ont été causées par de fortes infestations de glochi- 
diums sur les branchies. 

On trouve rarement des larves de Mutélidés sur les poissons. On 
a signalé des infestations dans le lac Victoria sur Barbus 
altianalia et sur Tilapia spp. Les glochidiums d 'Unionidês (larves 
possibles du bivalve Caelatura) apparaissent fréquemment sur les 
branchies, les nageoires et la peau des cichlidés des eaux peu 
profondes. L'inf estation est davantage dominante sur Tilapia que 
sur Haploahvomis. Dans le lac Victoria, : 'infestât ion apparaît 
toujours sur des petits alevins de 10 à 19 «de long. Les plus 
hauts niveaux d 'inf estation ont été enregistrés sur des Tilapia 
variabilis et des T. zillii de 20 à 50 mm de long. Sur ces pois- 
sons, la prévalence de l'inf estation excédait 50 Z et, chez cer- 
tains, atteignait 66 à 75 Z. Le nombre de glochidiums infestant 
chaque poisson n'a toutefois jamais .dépassé 9. Les branchies ont 
été plus volontiers parasitées que la peau et les nageoires. Ces 
infestations se sont révélées moins communes sur les cichlidés du 
lac George. 

REFERENCES: 68, 69. 
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PLANCHE 27: ISOPODES, PENTASTOMIDES ET MOLLUSQUES PARASITES 

1. Lircneaa tanganyicae , isopode (12 mm de long), d'après Fryer 

2. Larve d'un pentastomidë 

3. Glochidium d'unionoîdê recouvert par les tissus branchiaires 

4. Larve parasite d'un bivalve mutélidé, d'après Fryer 



Copyrighted material 



- 137 - 



CHAPITRE 17 - Néoplasies et autres conditions pathologiques d 'éthologie inconnue 151 
chez le poisson 

17.1 Epithéliome chez les poissons africains 

Deux cas d 'epithéliome ont été signalés sur Malapterurus electricus 
du lac Albert. Un spécimen a été étudié du point de vue h isto lo- 
gique. Le poisson affecté était en bonne condition; des grands 
(130 x 3 mm) et des petits (7 â 10 mm de diamètre) papillomes 
étaient dispersés sur la peau des flancs, près de la bouche et à 
la base des barbillons. Les tumeurs consistaient en cellules 
épithéliales malpighiennes proliférantes et en cellules glandulaires 
géantes en forme de massue. Les cellules glandulaires prédominaient 
dans les tumeurs des flancs tandis que celles situées près de la 
bouche contenaient surtout des cellules épithéliales malpighiennes . 

17.2 Fibrome 

On a trouvé des fibromes cutanés (hypodermiques) sur beaucoup de 
poissons. Ces fibromes peuvent se présenter comme une tumeur 
simple ou comme des tumeurs multiples. Des fibromes simples ont 
été signalés sur Haplochromis spp. et sur Clarias mossambica du 
lac Victoria. Des fibromes multiples ont été trouvés sur des mulets 
{Mugit cephalus) des eaux lagunaires de Tunisie et du Sinaï. On en 
a signalé un cas sur Malapterurus electricus gardé dans un aquarium 
d'Amsterdam. Les tumeurs, chez tous ces poissons, consistaient 
en masses proliférantes de f ibroblastes , de fibrocytes et d'amas 
de collagènes entrelacés. Chez quelques poissons, les tumeurs 
étaient d'une étendue variant avec la prolifération des cellules 
inflammatoires. 

17.3 Autres types de néoplasie chez le poisson 

Un adénome des glandes pharyngiennes a été décrit sur Haplochromis 
multicolor gardé en aquarium à Amsterdam. 

Des spermatocytomes et des mélanomes rénaux ont été signalés sur 
Protopterurus annectens gardé à l'Aquarium de New York. 

Une grande tumeur sous-cutanée consistant en cellules adipeuses 
(lipome) a été trouvée sur les flancs d'un Haplochromis du lac 
Victoria. 

Des hémagiomes caverneux de la rate ont été détectés dans deux 
grands (plus de 70 cm de long) Clarias mossambicus du lac Victoria. 
Chez un de ces poissons la tumeur, de 35 mm de diamètre, émergeait 
de la rate. Dans l'autre poisson, la rate entière était trans- 
formée en une énorme tumeur de 12 cm de diamètre. 

17.4 Syndrome de dégénérescence sur Clarias mossambicus 

De grands C. mossambicus maigres (plus de 70 cm de long) ont été 
occasionnellement péchés par des pêcheurs, ou vus, moribonds ou 
morts, dans le lac Victoria. L'autopsie de deux de ces poissons, 
un mâle et une femelle, a révélé une dégénérescence avancée des 
gonades. Chez la femelle elle était accompagnée par une hémor- 152 
ragie de la rate et par une tumeur fibreuse sous-cutanée, comme 
mentionné plus haut. L'ovaire entier était transformé en un grand 
kyste (plus de 4 cm de diamètre) plein de liquide séreux. Chez 
le maie, les gonades n'étaient que faiblement agrandies et le 
tissu séminifère était interrompu par des zones nécrotiques et % 
fibreuses. 



Copyrighted material 



- 138 - 



Les spécimens amaigris de Pi-otopteru8 aethiopici\2 également récu- 
pérés dans le lac Victoria ne révélaient pas d'aussi importants 
changements pathologiques 

17.5 Cécité chez, les poissons Cichlidés 

Des opacif icat ions oculaires accompagnées de légères exophthalmies 
ont été signalées en de nombreuses occasions chez des Cichlidés 
(Tilapia spp.) élevés en étangs au Ghana, en Ouganda et au Kenya. 
Chez les poissons affectés, la cornée était opaque en raison de 
1 'hyperplasie de l'épithélium cornéen, accompagnée chez quelques 
poissons par une cataracte du cristallin. Chez certains, l'évo- 
lution a conduit à une cécité éventuelle due â la difformité de 
l'oeil entier. 

Une recherche d 'inf estation parasitaire (trématodes métacercaires , 
protozoaires ectoparasites ou Gyvodactylu8) a donné des résultats 
négatifs. On a suggéré comme cause un stress répondant à un milieu 
irritant ou â une infection bactérienne. La cécité généralisée 
chez Catla oatta signalée sur des poissons d'élevages indiens a 
été attribuée à une infection par Aevomonae sp. et elle a été com- 
battue avec succès par l'administration d'antibiotiques. Des 
examens bactériologiques n'ont cependant pas été entrepris sur les 
cichlidés affectés. 

17.6 Cécité chez la cruite arc-en-ciel 

Chez les truites (Saimo gairdneri) élevées au Malawi sur le plateau 
de Zomba, on a observé chaque année qu'une partie des plus grands 
poissons devenaient aveugles (maladie de Zomba). La dominance est 
variable d'une année â l'autre, mais elle touche ordinairement 
10 % du stock total . 

Cliniquement , la pathogénie oculaire part d'une brume grise sur la 
cornée et aboutit â une cataracte visible associée â une hémorra- 
gie cocomitante à l'intérieur de la chambre oculaire. Le proces- 
sus s'achève en une ulcération et en une diminution du contenu 
orbital jusqu'à ce que les résidus du tissu oculaire apparaissent 
éventuellement comme une petite masse nodulaire dans l'orbite vide 
par ailleurs. 

La maladie est asymétrique, et, dans de nombreux cas, elle est plus 
avancée sur des côtés . On n'a pas démontré l'intervention d'un agent 
infectieux quelconque. La cause la plus vraisemblable de la dégé- 
nérescence cornéenne initiale semble être d'ordre nutritionnel , en 
relation avec un haut niveau de protéines animales fraîches dans la 
ration . 



REFERENCES : 
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CHAPITRE 18 - Mortalités de poissons causées par les facteurs de l'environnement en 1 5 3 
Afrique 

18.1 Dêplétion de l'oxygène dissous dans les étan gs 

La dêplétion en oxygène dissous apparaît dans les étangs hautement 
productifs, fortement chargés en poissons, durant une période pro- 
longée de temps chaud et calme, avec des températures diurnes appro- 
chant ou excédant 30°C et des températures nocturnes normalement 
au-dessus de 18°C mais ordinairement bien au-dessus de 20°C. Le 
taux d'oxygène dissous peut, durant cette période, tomber la nuit 
et pendant les premières heures de la matinée en dessous de 2 mg 
d'0 2 /litre. C'est un niveau très bas, même pour des poissons tels 
que la carpe et de nombreux Tiîapic, relativement peu exigeants en 
oxygène. Une fréquente dêplétion en oxygène place !e poisson en 
état de stress, réduit par conséquent son appétit et accroît sa 
vulnérabilité aux maladies, particulièrement à celles causées par 
des bactéries et par des champignons. Des mortalités massives dans 
des étangs chargés den sèment sont un phénomène fréquent pendant la 
saison chaude dans les piscicultures d'Israël et du Sud des Etats- 
Unis . 

La température chaude de l'eau, une alimentation intense et une 
fertilisation fréquente accélèrent la production primaire, aboutis- 
sant à des blooms phytoplanctoniques , plus communément de cyano- 
phycées. Des blooms algaux denses empêchent la pénétration de la 
lumière dans les couches profondes et au fond de l'étang. Ces 
couches deviennent anaérobies; la photosynthèse pendant le jour 
reste limitée dans ces étangs à la couche très superficielle et 
la production diurne totale en oxygène par photosynthèse n'est pas 
suffisante pour compenser la demande nocturne. Dans les étangs 
peu profonds, l'action du vent peut produire un mélange suffisant 
pour rompre la stratification et accroître par conséquent partout 
la production par photosynthèse afin de compenser la demande noc- 
turne. Le même effet peut être obtenu par un brassage ot une aéra- 
tion artificiels, en utilisant par exemple des aérateurs à pales 
ou des bulleurs. 

Les poissons phytoplanctonophages tels que la carpe chinoise 
HypophthalmichtkyB molitrix, s'ils sont chargés en nombre suffisant, 
peuvent améliorer la situation en consommant la surproduction de 
phytoplancton et en permettant ainsi à la lumière de pénétrer dans 
les couches aquatiques les plus profondes. 

On s'est aperçu que la dêplétion en uxvgène dans les étangs, avec 
des mortalités de poissons massives et consécutives, apparaissait 
suite à des mortalités brutales du bloom algal . La décomposition 
des algues accroît la demande en oxygène, qui est trop élevée pour 
être efficacement compensée par la photosynthèse. Des mortalités 
de poissons suivant les mortalités de cyanophycées ont été signalées 
au Maroc, en Israël, en Turquie, et en Inde. La cause de ces mor- 
talités algales est jusqu'alors inconnue. Le manque de nutrients 
azotés ou de micro-éléments ou encore de vitamines pput être une 
cause, comme également une épidémie virale, les cyanophages. La 
mortalité périodique des algues peut être atténuée par l'application 
fréquente de fertilisants azotés (ammoniums liquides ou solides) 
associée à des mesures propres à mélanger l'eau pour éviter une 
stratif ication. 

Les blooms algaux peuvent être éliminés par l'emploi d'aigicides « 
tels que le sulfate de cuivre à la dose de 1,5 ppra. Toutefois, 
l'usage des algicides peut produire le même effet que la mortalité 
naturelle des algues et une dêplétion en oxygène due à la décompo- 
sition des algues mortes. C' est pourquoi 1 ' appl ication d' un algicide 154 
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doit être entreprise avec une extrême précaution. La déplétion 
en oxygène doit être prévenue simultanément par une aération arti- 
ficielle et par le renouvellement de l'eau de l'étang. 

18.2 La production de toxines par les algues 

Certaines algues planctoniques peuvent produire des toxines extra- 
ou intracellulaires. Les premières sont excrétées dans l'eau alors 
que les secondes ne sont libérées qu'après la mort et la décompo- 
sition des algues. Elles ne sont produites qu'en certaines condi- 
tions. La teneur et l'action des toxines produites ne sont pas 
nécessairement directement corrélées avec la quantité d'algues pré- 
sentes dans l'eau. Les toxines doivent être souvent activées par 
des co-facteurs physico-chimiques de l'eau. 

De nombreuses espèces de Dinof lagellés sont connues pour produire 
des toxines extracellulaires. Par-mi celles-ci, Prymnesium pamnm 
apparaît communément en Israël dans des étangs où la salinité de 
l'eau est supérieure à 1 ppt; elle cause des pertes considérables 
en poissons. En conditions optimales de salinité, de température 
et de lumière, les blooms se développent au bout de trois â cinq 
jours. Les premiers signes de toxicité chez les poissons se mani- 
festent par leur concentration en bancs et, souvent, par des bonds 
hors de l'eau. Les exotoxines accroissent la perméabilité des 
branchies en perturbant la balance osmotique. La présence de cette 
toxine est déterminée par des bio-essais utilisant Gambusia affinis 
qui est même plus sensible que la carpe â cette toxine. 

La lutte contre Prymneaium est engagée en utilisant des composés 
ammoniaqués (ammoniaque liquide ou sulfate d'ammoniaque) ou du 
sulfate de cuivre, le choix des agents chimiques étant déterminé 
par la température et le pH ambiants. Des instructions détaillées 
pour l'application de ces agents sont données par Sarig (1971). 

Quelques Cyanophycées sont toxiques et apparaissent sur des éten- 
dues assez vastes, entraînant une mortalité dans les populations 
aquatiques. L'effet de l'excrétion de substances toxiques sur le 
poisson est difficile â observer du fait que les blooms de Cyano- 
phycées et leur mortalité causent une déplétion en oxygène qui 
entraîne également une mortalité massive des poissons. L'effet 
toxique létal de ces algues a été démontré en laboratoire en utili- 
sant des souris et des rats blancs, des grenouilles et des carpes 
communes . 

18.3 Effet des basses températures de l'eau 

On a démontre que la réponse immunitaire de tous les vertébrés 
po'ikilo termes est dépendante de la température. Les basses tempé- 
ratures retardent ou abolissent complètement la production d'anti- 
corps. La température critique en dessous de laquelle la réponse 
immunitaire fait défaut varie avec les espèces de poissons. Les 
espèces d'eau chaude comme la carpe ne produisent pas d'anticorps 
s'ils sont tenus dans une eau en dessous de 12°C, alors que la 
truite arc-en-ciel produira encore des anticorps â des températures 
aussi basses que 5°C. La température critique des espèces tropi- 
cales est apparemment plus élevée mais elle n'a pas été mesurée 
jusqu'alors. Une dépendance similaire de la température a été 
démontrée en ce qui concerne le taux de reconstitution des tissus 
chez le poisson. 

Les poissons tropicaux tels que les Cichlidés et les Clariidés 155 
atteignent leur tolérance thermique limite dans le sud et le nord 
de l'Afrique. Ces poissons sont vulnérables et peuvent succomber 
quand la température de l'eau s'abaisse en dessous de 13°C comme 
cela arrive au cours des mois d'hiver, particulièrement dans les 
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collections d'eau petites et peu profondes. Déjà, aux températures 
inférieures à 17°C ces poissons diminuent leur activité et cessent 
de se nourrir. Toutefois, certaines espèces de cichlidés, ordi- 
nairement celles qui sont indigènes dans ces régions, tolèrent 
mieux les basses températures que les espèces introduites des 
régions tropicales. A des températures de 15°C, ou en dessous, ces 
poissons sont affaiblis ou même stressés et deviennent sensibles 
aux maladies. 

Les dégradations de la peau dues aux manipulations ne réussissent 
pas à guérir. Elles sont facilement infectées par des bactéries 
et plus communément par Saprolegnia , champignon parasite de la peau. 
Les pisciculteurs en Israël, où Tilapia est élevé en intensif, sont 
invités à éviter les manipulations de Tilapia pendant les périodes 
froides. 

On a signalé que durant la saison froide, les Tilapia en étang comme 
en lacs succombent à de fortes infections causées par le protozoaire 
Childonella, accompagné par Triahodina, Costia et Gloeatella. 
Ces infections peuvent aussi être accompagnées d'une infection bac- 
térienne à caractère septicémique. 

Les poissons subtropicaux comme la carpe commune, bien que tolérant 
les basses températures, diminueront néanmoins leur activité géné- 
rale et leur alimentation. Au-dessous de 13°C, ils deviennent 
également plus sensibles aux maladies et aux infections. Toutefois, 
les températures basses de l'eau réduisent également le taux de 
reproduction des microbes et des parasites pathogènes. Cependant 
le réchauffement graduel de l'eau, au début du printemps, ou même 
par intermittence en hiver, peut devenir critique pour ces poissons. 
Il accroît l'activité et la reproduction des agents pathogènes avant 
que les poissons aient pu reprendre leur activité normale de la 
période chaude et leur pouvoir immunologique . Pendant ces périodes, 
il est probable que se manifesteront l'explosion de maladies micro- 
biennes et fongiques ainsi que des infections par des protozoaires 
ectoparasites , particulièrment Iohtkyophthivius (section 5.2). 

REFERENCES : 1, 10, 1 1 , 165, 186, 238, 249, 254, 257, 258. 
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CHAPITRE 19 - Pisciculture et santé publique 157 

Les risques de santé associés â la pisciculture peuvent être 
classés, grosso modo, en deux groupes: (i) ceux qui résultent de 
la consommation des poissons et (ii) ceux qui résultent du milieu 
aquatique lui-même. 

Les poissons et les mollusques sont capables de transmetttre à 
l'homme des infections microbiennes et parasitaires. Les subtances 
toxiques, métaux, insecticides ainsi que les bactéries entériques 
et les virus, peuvent s'accumuler dans les poissons des eaux pol- 
luées à des niveaux qui constituent un risque sanitaire pour les 
consommateurs . 



Les problêmes suivants découlent de la nature périssable des pois- 
sons. Une manipulation, un conditionnement et un stockage inadé- 
quats accroissent la dégradation à la fois microbienne et enzyma- 
tique et, par voie de conséquence, accroît le risque d'empoisonne- 
ment par la nourriture. Le milieu aquatique, en Afrique, constitue 
un milieu d'élection pour de nombreux vecteurs de maladies humaines: 
les moustiques, porteurs de malaria, filariosc et infections 
virales; les simulies (planche 28), porteurs d' onchocercose qui rend 
aveugle; les taons, vecteurs de la loasis (ver des yeux) et les 
mollusques, vecteurs de schistosomiase (bilharziose) . 

19.1 Problèmes de santé publique associés à la consommation du poisson 

On ne peut compiler une information détaillée que sur l 'helminthiase 
humaine, causée par Hezerophyes hezerophyes. D'autres aspects de 
l'importance potentielle pour la santé publique peuvent être cata- 
logués et mentionnés; les données existantes sont toutefois trop 
limitées (quand elles sont utilisables) pour une discussion intel- 
ligible. Des infections par un autre parasite, Faragonimus 
westeivnani, ont été signalées sur l'homme au Nigeria et au Zaïre. 
Les porteurs de ce trématode sont des écrevisses et des crabes. 

Des bactéries entériques - espèces de Salmonella et de Shigella - 
ainsi que le virus de l'hépatite, s'accumulent dans le poisson 
vivant dans les eaux polluées par les déjections humaines, dans 
les régions populeuses où les standards d'hygiène sont bas, ou 
encore dans des étangs alimentés avec de l'eau de rivières conta- 
minées. 

Les symptômes abdominaux sont aussi causés par l'ingestion de pois- 
sons insuffisamment cuits, infectés par Vibrio parahemolytiauB. 
Les insecticides organo-halogénés rémanents (DDT, Gamhexane et 
Endrine) sont largement utilisés en Afrique pour le contrôle de 
l'agriculture et celui des insectes vecteurs de maladies humaines. 
Pour la lutte contre les larves de Simulium, ces insecticides sont 
appliqués continuellement dans les bassins fluviaux. Ils s'accu- 
mulent facilement dans le poisson, absorbés directement ou par le 
biais de la chaîne alimentaire. 

Les polluants industriels tels que les métaux n'ont que peu d'im- 
pact actuellement sur la santé en Afrique, mais peuvent devenir 
un problème avec l'accroissement de l'industrialisation. La pol- 
lution des eaux par l'arsenic est un problème local aux environs 
des mines d'or de l'ouest du Ghana. 

La détérioration du poisson de consommation est particulièrement 
aiguë en Afrique, aggravée par le climat chaud et aussi, en de 
nombreuses régions, par le manque de conscience et de connaissance 
aussi bien que de facilités pour une manipulation, un entreposage 
et une distribution adéquats des produits piscicoles. 
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L'intoxication peut résulter également de l'accumulation d'enzymes 158 
de dégradation microbienne ou de l'autolyse en sous-produits 
(histamine, aminés secondaires et lipides rances) ou de toxines 
produites par des bactéries (tels que l'intoxication par staphylo- 
coques et le botulisme causé par Clostridium botulinum et le type 
plus bénin, non neuro-toxique, causé par Clostridium perfrigens) . 

Hetérophyase: une helminthiase humaine 

Les Hétérophyidés constituent un problème de santé publique partout 
où les gens consomment du poisson cru, salé ou autrement, impropre- 
ment préparé. Heterophyes heterophyes a été fréquemment signalé 
dans les infections humaines en Egypte. Dans un village particulier 
près du lac Manzala, plus de 90 Z des enfants scolarisés et 22 Z 
des adultes étaient infestés. Pareillement, une majorité de chiens 
et de chats à cet endroit hébergeaient H. heterophyes en plus 
d'autres hétérophyidés qui n'infestent pas l'homme. Dans la popu- 
lation égyptienne, les symptômes de l'infection par H. heterophyes 
comprennent des malaises abdominaux, des nausées, des maux de tête, 
vomissements, diarrhées et, dans de nombreux cas, de la dysenterie. 
En Extrême Orient, 1 'hétérophyase est une des plus sérieuses mala- 
dies; elle peut être fatale en raison des lésions dans le coeur, 
le foie, les poumons et le système nerveux central. 

Pirenella aoniaa, le mollusque-hôte d'tf. heterophyes , croît vigou- 
reusement dans les lagunes peu profondes dans un biotope extrême. 
La salinité de l'eau peut varier de 5 â 20 ppt ou de 40 â 100 ppt 
et la température de 5°C en hiver à 40°C en été. On trouve ce 
mollusque en grand nombre dans les lacs du delta du Nil et dans les 
biotopes lagunaires le long de la Méditerranée et des côtes afri- 
caines de la mer Rouge. Les lagunes méditerranéennes sont d'impor- 
tantes nourriceries et des pacages pour les mulets et les autres 
poissons euryhalins. Dans les lagunes du delta du Nil, Tilapia 
nilotiaa et T. zillii sont également communs. 

Dans les mulets de taille commerciale des lagunes d'Egypte et du 
SinaiT où presque tous les sujets sont infestés par des hétéro- 
phyidés (surtout H. heterophyes) , la charge de métacercaires excède 
une moyenne de 1 000 par gramme de muscle. La prévalence de l'in- 
fection chez Tilapia est approximativement de 70 X. Dans ces habi- 
tats, la prévalence de l'infection dans les mollusques-hôtes est 
également très élevée: 50 à 98 Z. Dans de telles circonstances, 
le risque d'infection des consommateurs de poissons est très grand 
particulièrement dans les communautés où le poisson constitue une 
part importante du menu, telles que les communautés de pêcheurs du 
delta du Nil. Là, la cuisson traditionnelle est sans effet sur 
les métacercaires enkystés dans la partie interne du poisson. Les 
métacercaires survivent également dans le poisson salé depuis moins 
de sept jours. Seule une cuisson prolongée, quand toutes les parties 
du poisson sont soumises â une température de plus de 70°C pendant 
plusieurs minutes, détruira efficacement tous les métacercaires. Les 
métacercaires du poisson conservé sous glace survivent pendant 13 jour», 
La surgélation pendant 48 heures â -18°C tue tous les métacercaires. 

Les infestations par hétérophyidés s'installent aisément dans les 
étangs d'eau de mer et d'eau saumâtre chargés de mulets et de Tilapia. 
Ces étangs, en Israël, sont abondamment peuplés de Firenella aoniaa 
dans les deux premiers jours suivant leur construction. Ces étangs 
peuvent être facilement contaminés en hétérophyidés par les chiens, 
les mammifères sauvages et les oiseaux aquatiques infestés. 
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On n'a jusqu'alors aucune expérience d'élimination de P. aov.iaa 159 
des étangs piscicoles. Les concentrations efficaces de molluscides 
utilisables pour les escargots d'eau douce sont inconnues pour les 
mollusques d'eau salée, si efficacité il y a. Le poisson malaco- 
phage Sparus aura ta est une espèce qui promet beaucoup pour le con- 
trôle efficace des mollusques. Ce poisson, d'une valeur commerciale 
élevée, peut supporter une large plage de salinités allant de 5 
à plus de 60 ppt . C'est également un poisson très prometteur pour 
l'élevage dans de tels étangs. 

19.2 Moustiques vecteurs aquatiques de maladies humaines 

Les étangs piscicoles, leurs canaux d'alimentation et de vidange, 
ainsi que les réservoirs de barrage, constituent des sites poten- 
tiels d'élevage pour les moustiques des genres Anophèles, Culex, 
Aedes et Mansonia. Les membres du premier genre sont vecteurs de 
la malaria, tandis que ceux de tous les genres peuvent intervenir 
dans la transmission de maladies virales (Arborvirus et autres) 
ainsi que la filariose. 

19.2.1 Identification des oeufs, larves et pupes de moustiques (planche 28) 

L'identification facile des oeufs, larves et pupes peut être éta- 
blie comme suit: 



Culicinés 


Anophélinés 


oeufs: pondus en groupes {Culex) 
pondus un par un (Aedes) 


pondus détachés, naviculés, avec 
des sacs d'air 


Larve: a toujours un siphon 

bien développé par lequel 
s'ouvre le spiracle; 
repose ordinairement 
obliquement ou verticale- 
ment par rapport à la 
surface quand elle res- 
pire (Culex et Aedes) 

Valves du siphon modi- 
fiées pour percer les 
tiges des plantes aqua- 
tiques (Mansonia) 


Siphon absent: repose parallèle- 
ment à la surface quand elle 
respire ou se nourrit 


Pupe: trompe respiratoire 
longue et tubulaire 
(Culex) courte et tron- 
quée (Aedes) 


trompe respiratoire courte et 
large au bord 



19.2.2 Ecologie des moustiques 

Les différentes espèces de moustiques varient dans leur choix 

d'habitats pour le développement larvaire. Anophèles gambiae , 

par exemple, préfère des mares ouvertes et ensoleillées comme 

frayère, mais A. funestus préfère plutôt des marécages emplis de 

végétation et des rives végétales. C'est pourquoi 4. gambiae 

prédomine dans les étangs récemment construits, libres d'herbiers 

et de surplombs végétaux, ses frayères principales se trouvant 

dans des mares résiduelles, le long des rives et dans les empreintes 162 

du bétail. Dans les vieux étangs, encombrés d'herbiers et de 

végétation riveraine, A. funestus devient prédominant. 
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Dans les zones arides, les moustiques anophélinés évitent les eaux 
eutrophcs très stagnantes; dans ces milieux les espèces de Culex 
sont abondantes. C. fatigans est tolérant aux eaux d'égout; Aedes 
caapicus et C. puailua se reproduisent dans les eaux salées et 
hypersalées. Mansonia insère son siphon dans les parties submer- 
gées des plantes aquatiques dressées et, par conséquent, peut se 
reproduire dans des marais eutrophes et anaérobies, y compris 
dans les marais à papyrus. 

Les moustiques adultes diffèrent dans leurs préférences agressives; 
les uns préfèrent piquer les humains (antropophiles) et les autres 
les non humains (zoophiles). Ces derniers sont les moins signifi- 
catifs comme vecteurs de maladies humaines, particulièrement en ce 
qui concerne la malaria. Quand une population de moustiques est 
plutôt faite d'espèces zoophiles, la transmission ne peut être 
maintenue que par des populations de moustiques beaucoup plus éle- 
vées. 

On a trouvé douze espèces d 'anophélinés larvaires vivant dans des 
étangs et barrages piscicoles à Chilanga en Zambie. Parai celles- 
ci, A, gambiae, A. funestua et A. pharoenaia, toutes vecteurs im- 
portants de la malaria. Les deux premières espèces sont également 
communes dans des étangs piscicoles â Nyanza au Kenya. Les larves 
d 'anophélinés comprenant les importantes espèces vectrices mention- 
nées ci-avant ont aussi été signalées dans des étangs piscicoles 
du centre du Zaïre et dans l'ouest de l'Ouganda. Les larves de 
moustiques ont prédominé dans des étangs et réservoirs petits et 
peu profonds, encombrés de végétation submergée et d'herbes le 
long des berges (A. funeatus , prédominantes) ou dans des étangs 
ayant des bordures peu profondes et boueuses, frangées de mares ré- 
siduelles ou d'empreintes de bétail 04. gambiae, prédominantes). 

La plupart des poissons, notamment les juvéniles, mangent volontiers 
les larves de moustiques. En outre, les étangs sont souvent chargés 
d'actifs poissons larvivores tels que Garribuaia affinia et Lebiatea 
veticulatU8. ^ Les étangs peuvent cependant offrir des emplacements 
de ponte abrités, hors d'atteinte des poissons. Les bons emplace- 
ments sont rares, par exemples dans les réservoirs et les étangs 
les plus grands et les plus profonds, avec des berges raides et nues, 
spécialement si elles sont garnies de graviers. Dans ces eaux, le 
vent provoque un ressac contre les berges, les érodant et suppri- 
mant la croissance de la végétation dressée et de la végétation 
submergée et les larves de moustiques sont exposées à une active 
prédation par les poissons. Les moustiques se reproduiront dans 
les canaux d'alimentation et de drainage, surtout s'ils sont encom- 
brés de débris, de boue et de végétation. Des frayères favorables 
sont également constituées par les fossés de drainage et les mares, 
en bas des déversoirs de barrage. 

19.3 Mollusques, vecteurs aquatiques de la schistosomiase 

Les étangs piscicoles ainsi que leur réseau de canaux d'alimenta- 
tion et de drainage et les réservoirs sont des habitats potentiels 
pour les mollusques dont certains peuvent être vecteurs de la 
schistosomiase. Par exemple, Bulinua sp. peut héberger Schiato8oma 
haematobium et transmettre la schistosomiase vésiculaire, alors que 
Biomphalarta sp. peut porter Sahiatosoma maneoni et transmettre la 
schistosomiase intestinale. 

19.3.1 Identification des mollusques vecteurs (planche 29) 

(a) genre Bulinua: Opercule absent; coquille en forme ovée et spi- 
ralée. Les spires peuvent être hautes et distinctes ou basses 
et indistinctes. Les sutures sont généralement distinctes; 
l'apex est ordinairement émoussé. La coquille s 'enroule senestre- 
ment, les tentacules sont effilés et filiformes. Différencié 
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PLANCHE 28: STADES DE DEVELOPPEMENT DES MOUSTIQUES ET DES SIMULIES 



Moustiques Anophélinés 

1 . Oeufs 

2 . Larve 

3. Pupe 

Moustiques Culicinés 

4. Oeufs d'Aedea 

5. Oeufs de Culex 

6. Larve de Culex 



7. Pupe de Culex 

Simulies (Simulium dearmosum ) 

8. Larve (x 5,4) 

9. Pupe (x 5,4) 

10. Pupes attachées à la végêtatic 
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PLANCHE 29: COQUILLES DE MOLLUSQUES 

t. Biomphalaria pfeifferi (15 nm de large) 

2. Helisoma sp. (12 mm de large) 

3. Lymnaea nataleneis (15 mm de haut) 

4. Bulinua (Phyaopaia) globoaua (16 mm de haut) 

5. Bulinua truncatua trigonua (9 mm de haut) 

6. Bulinua forakalii (14 mm de haut) 

7. Gyraulus sp. (4,5 mm de large) 

8. Lentorbia sp. (5 mm de large) 

9. Aniaua sp. (5 mm de large) 

10. Planorbia planorbia (9 mm de large) 

11. Melanoidea tuberculata (28 mm de haut) 

12. Pirenella conica (20 mm de haut) 

13. Phyea bovbonica (12 mm de haut) 

14. Bithinia sp. (6 mm de haut) 

Toutes les figures, sauf 2, 10, 11, 12, 14, sont d'après Mandahl-Barth 
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des Prosobranches (Bellamya, Pila, Lanites, Gabbia, Cleopatra, 
Bithinia et Melanoides) par la présence de l'opercule; de Physa 
avec une coquille à hautes spires et à apex pointu, des sutures in- 
distinctes; de Lymnaea avec un enroulement dextre de la coquille, 
des tentacules larges et triangulaires. 

(b) genre Biomphalavia : coquille en forme discoïde avec des bords 
arrondis, en 4 à 6,5 volutes de 3 mm de haut ou plus. Les 
volutes s'accroissent en taille en allant vers l'ouverture 
qui est ronde ou presque ronde. L'opercule est absent. Peut 
atteindre 20 mm de diamètre. Différent de Anisus, Gyraulus, 
Lentorbia et Segmentorbis , tous ayant de petites coquilles de 
moins de 5 mm de diamètre et de moins de 2 mm de hauteur; 
coquille plate ou concave sur les deux faces ou en forme de 
lentille, convexe au-dessus et concave en dessous; de Planorbis 
planorbis (espèce nord-africaine) qui a plus de 5 mm de diamètre 
mais a une coquille plate de moins de 2,5 mm de haut; de 
Helisoma (espèce introduite) grand mollusque aux bords hauts, 
arrondis ou angulaires, le nombre de volutes étant inférieur 
à quatre. La volute externe et l'ouverture sont exagérément 
plus grandes que les volutes supérieures. 

19.3.2 Ecologie des mollusques vecteurs de la schistosomiase 

Les différentes espèces de Bulinus et de Biomphalaria varient dans 
leur tolérance au milieu et leur préférence quant à l'habitat. Les 
uns préféreront un milieu relativement stable de grands plans d'eau 
pérennes: rivages de lagunes ou de grands lacs. Les autres colo- 
niseront des milieux très fluctuants: emprises dans de petites 
rivières, mares saisonnières, mares résiduelles dans des fleuves, 
rivières saisonnières et petits réservoirs. Certaines espèces 
telles que Bulinus (Phyaopais) globosua (forêt tropicale et savane) 
et Bulinua truncatua truncatua (Afrique du Nord et Moyen Orient) 
peuvent coloniser des habitats extrêmement petits, tels que de 
petits trous d'eau, des fosses ou des fossés résultant d'un vide 
dans une canalisation d'eau ou d'une vanne endommagée. Néanmoins, 
les paramètres de l'environnement qui déterminent le succès de la 
colonisation des escargots dans un habitat aquatique ne sont com- 
pris que partiellement jusqu'alors, même en ce qui concerne les 
espèces les plus communes. 

Les mollusques montrent cependant une tolérance adaptive plutôt 
grande aux conditions prévalant dans leur habitat naturel. Bulinus 
aenegalen8i8 , qui prospère dans les mares des sols latéritiques 
acides, montre sa tolérance aux eaux contenant un peu de chaux. 
Bulinus truncatus truncatus du delta du Nil et des habitats aqua- 
tiques du Proche Orient et de l'Afrique du Nord arides, se montre 
plus tolérant aux plus hautes salinités (au-delà de 1 000 mg Cl/1) 
que les mollusques de l'Afrique tropicale. Les étangs piscicoles, 
leurs canaux d'alimentation et de drainage ainsi que les réservoirs 
sont ordinairement colonisés par des espèces d'escargots dominant 
dans leur habitat naturel voisin ou par des espèces qui étaient 
présentes dans la zone, dans leur habitat naturel, avant qu'il 
soit converti et transformé en fermes piscicoles. 

Au Ghana, les étangs piscicoles des savanes côtières ont été colo- 166 
nisés par B. (P.) globo8U8, un mollusque abondant dans les rivières 
et mares des zones de forêts et de savanes. Dans la région de la 
Volta, des étangs ont été colonisés par B. truncatus rohlfsi, un 
mollusque des eaux lagunaires en relation avec le fleuve Volta. 
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Les mollusques sont absents des étangs et réservoirs nouvellement 
construits. La colonisation de ces habitats commence quand ils 
vieillissent et accumulent des matières organiques et quand se 
développent des végétations submergées et dressées. Comme pour 
les moustiques, les plans d 'eau grands et profonds offrent des con- 
ditions moins favorables â la reproduction des mollusques. Le vent 
cause du ressac contre les berges et le mouvement de l'eau perturbe 
leur activité; il supprime également la croissance des végétaux 
dressés et immergés qui offrent refuge et substrat aux mollusques. 
Si on trouve des mollusques dans ces milieux, ils sont toujours 
en petit nombre et confinés dans des zones peu profondes, dans des 
amas de branches ou de pierres ou dans les quelques herbiers exis- 
tants. 

Les mollusques évitent les étangs eutrophes où des accumulations 
de végétaux morts ou d'autres débris organiques produisent des 
fonds épais anaérobies. Ils évitent également des étangs ayant une 
eau très acide (pH au-dessous de 6,5), envahis par la végétation 
et particulièrement par les papyrus, ou des étangs utilisés pendant 
de nombreuses années en pisciculture intensive, avec des fonds 
saturés en matière organique (résidus d'aliments et excréments de 
poissons), anaérobies et saturés en sulfures, les étangs méso- 
trophes ou faiblement eutrophes, avec un couvert partiel de végé- 
taux le long des berges et/ou partiellement garnis de végétation 
submergée constituent les milieux les plus adéquats pour la colo- 
nisation des mollusques. 

Lorsque les piscicultures sont bien suivies, on s'aperçoit toute- 
fois que la population de mollusques peut se limiter à un ou à 
quelques-uns des étangs qui paraissent les plus favorables à leur 
colonisation. D'autres facteurs tels que la charge en poissons, 
le type de poissons, la fréquence des pêches au filet et d'autres 
pratiques de gestion comprenant la fertilisation, l'aspersion 
d'herbicides, l'utilisation d'agents chimiques pour la lutte contre 
les maladies des poissons, ont un impact sur la population des 
mollusques dans l'étang. 

En dehors des poissons malacophages dont il a été question, de 
nombreux poissons d'élevage peuvent exercer une action prédatrice. 
On trouve souvent des mollusques dans les contenus stomacaux des 
carpes et des poissons chats. Bagrua et Clarias en consomment 
volontiers. Les oeufs de mollusques fixés aux plantes et aux 
autres substrats font même davantage l'objet d'une prédation de la 
part d'herbivores et de détritivores commes les cichlidés. Le 
petit cichlidé Hemiohromia bimaculatua , commun dans de nombreuses 
régions d'Afrique, s'installe fréquemment lui-même dans des étangs 
et dans des réservoirs et peuple aussi des canaux d'alimentation 
et de drainage. Ces poissons mangent volontiers des mollusques 
et sont recommandés pour leur action de contrôle biologique. Le 
crapaud, Xenopus laevis, commun dans certains étangs piscicoles 
est connu aussi comme prédateur de mollusques mais il est également 
redoutable comme prédateur d'alevins de poissons, notamment de 
carpes. 

Les canaux d'alimentation et de drainage constituent des sites favo- 
rables â la reproduction des mollusques en raison de leur courant 
constant et modéré qui prévient la stagnation et l'accumulation des 
sédiments. Les débordements et les assecs intermittents et fréquents 
de ces canaux sont dommageables aux populations de mollusques; 
seules des populations sporadiques peuvent se maintenir par elles- 
mêmes dans les canaux à courant rapide. Un autre site favorable à 
l'agglomération des mollusques sont les vannes d'étangs et en par- 
ticulier les "moines". 
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Les rapports sur La reproduction des mollusques dans les piscicul- 167 
tures et les réservoirs â poissons sont limités. En plus des 
données du Ghana mentionnées ci-avant, B. (B.) globosus a également 
été trouvé dans des réservoirs du nord et du sud du Ghana; 
Biomphalaria et Physopsis ont été signalés dans des étangs pisci- 
coles au Zaïre (province de Shaba), Biomphalaria ccmerunensis a été 
signalé dans des étangs piscicoles au Cameroun et B. suàanioa (et 
peut-être aussi B. pfeifferi) dans les étangs et canaux de la ferme 
de Kajansi en Ouganda. Bulinus truncatus truncatus est fréquent 
dans les étangs piscicoles d'Israël, souvent en populations extrême- 
ment denses. La présence de mollusques dans des étangs a également 
été signalée au Kenya et au Zimbawe. 

19.4 Considérations épidémiologiques sur les maladies humaines d'origine 
aquatique 

Le risque d'explosions épidémiques de maladies transmises par des 
vecteurs aquatiques, consécutif à la construction de piscicultures 
est particulièrement significatif dans des régions où cette trans- 
mission est faible en raison des facteurs climatiques, biotiques ou 
démographiques. Dans des régions où la malaria, la schistosomiase 
ou la cécité sont hyper-endémiques, le risque d ' inf estation de la 
population esta priori extrêmement élevé en raison de l'abondance 
des sites de reproduction des vecteurs et la prévalence hautement 
conséquente de 1 'inf estation sur la population humaine. Dans ces 
régions, la contribution d'habitats aquatiques supplémentaires 
résultant de la création des piscicultures est d'importance mineure. 

19.4.1 Epidémiologie de la malaria 

Dans les aires où la malaria est hyper-endémique ou holo-endémique , 
en Afrique tropicale et dans la vallée du Nil, la transmission de 
la maladie est continuelle au cours de l'année ou seulement inter- 
rompue pendant une période limitée de la saison sèche ou durant le 
pic de la saison des pluies correspondant aux inondations. En zone 
méditerranéenne elle est également interrompue pendant les mois 
d'hiver. Les sites de reproduction sont abondants. La transmission 
est le fait de vecteurs anthropophiles comme A. gambiae et 
A. funestus en Afrique tropicale et A. pharoensis dans la vallée 
du Nil. Dans ces conditions, le risque d ' inf estation est très 
élevé. Les niveaux d'infection approchent déjà 100 1 sur les en- 
fants au cours de leur première année de vie, qui accroissent leur 
immunité pour la suite de l'enfance et la vie adulte. En regard 
de la haute prévalence de l'infection sur la population humaine, 
la densité d'anophèles requise pour maintenir la transmission est 
très basse et ces moustiques sont en abondance n'importe où. 
L 'inf estation humaine est par conséquent à son niveau de saturation 
et la contribution des étangs piscicoles comme sites de reproduc- 
tion sera insignifiante. 

Dans les aires méso- et hypo-endémiques où la malaria n'est que 
sporadique, une notable partie de la population échappe â la mala- 
die au cours de l'enfance et demeure par conséquent plus sensible. 
Dans ces zones, ou bien la transmission n'est pas continuelle, 
étant interrompue par les saisons défavorables â la reproduction 
(saisons sèches prolongées et périodes de basse température), ou 
bien le risque d'infection est bas en raison des facteurs biotiques 
et démographiques locaux. La rareté des sites favorables à la re- 
production et la basse densité de population humaine (dans les 
régions arides ou montagneuses) maintiendront une densité basse de 168 
la population de moustiques et réduiront les chances de morsures. 
Un faible risqued* inf estation existe également dans les régions où 
les populations d'anophèles sont dominées par les espèces zoo- 
philes. Une transmission active ne peut être maintenue dans ces 
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circonstances que si la population de moustiques est très importante. 
Dans ces région, les f luctutations de l'incidence de la malaria sont 
très marquées et peuvent prendre la forme d'épidémies saisonnières 
ou occasionnelles suivant un accroissement brutal de l'activité 
reproductrice des anophèles ou un accroissement de l'incidence des 
piqûres par les moustiques. 

Un changement de milieu, tel que la construction de piscicultures , 
peut accroître les opportunités et prolonger la saison de reproduc- 
tion des moustiques. Dans les aires dominées par les espèces zoo- 
philes, il peut même incliner la balance en faveur de moustiques 
antropophiles . Les étangs piscicoles sont fréquemment intégrés à 
un projet de développement agricole plus vaste. Ces projets 
entraînent souvent des changements démographiques, la concentration 
de travailleurs et d 'habitats humains nouveaux sur les lieux du 
projet. L'accroissement de la population humaine accélérera la 
fréquence des contacts entre le moustique et l'homme. Dans ces 
régions méso- et hypo-endémiques , l'impact des changements ci- 
dessus sur une population humaine, qui manque d'une immunité acquise 
envers la malaria, peut être très dramatique. Au cours des toutes 
premières années de l'opération, il peut entraîner des épidémies 
sévères avant qu'un nouvel équilibre immunologique ait pu être 
établi entre la population humaine locale et la maladie. A Kigezi, 
à l'ouest de l'Ouganda, la construction d'étangs piscicoles a été 
suivie par une période de malaria épidémique dans la population 
locale. 

19.4.2 Epidémiologie de la schistosomiase 

En ce qui concerne la schistosomiase, on doit considérer deux types 
de situations endémiques: (a) des zones de schistosomiase endémique 
en région forestière et de savane humide où 1 'inf estation est dis- 
tribuée en foyers ; elle apparaît surtout chez les enfants et elle 
est rare où absente chez les adultes; (b) des zones de transmission 
"riveraines" ou "lagunaires" où la maladie est une maladie de l'en- 
fance. C'est également une maladie professionnelle chez les 
pêcheurs (deltas du Niger et de la Volta) et fermiers (en Egypte 
et au Soudan). Le réseau de canaux d'irrigation devient le princi- 
pal site de reproduction des mollusques et par conséquent la source 
majeure de transmission de la maladie. Dans cette dernière zone, 
comme dans celle de la malaria hyper-endémique, 1 ' inf estation est 
ordinairement à son point de saturation, avec une prédominance 
supérieure à 50 % dans une population de tous âges. Les risques 
complémentaires créés par la présence d'étangs piscicoles seront 
de moindre importance dans ces zones. 

Dans les régions endémiques de forêt et de savane, la transmission 
est limitée aux commautés installées autour des habitats convenant 
à la reproduction massive des mollusques vecteurs tels .que les 
rivières, les mares de suintements, les petits barrages et même 
les mares pluviales saisonnières. Il en résulte que la distribu- 
tion de l'infection sur une base régionale est très localisée. 
L'addition de nouveaux habitats favorables aux vecteurs produira 
alors de nouveaux foyers de transmission. En outre, la schistoso- 
miase, plutôt que limitée aux enfants et aux jeunes gens, deviendra 
facilement une maladie professionnelle affectant les personnes 
employées dans les piscicultures. 

19.4.3 Epidémiologie des Arborviroses 169 

Les fièvres et les maladies causées par les Arborvirus se mani- 
festent chez l'homme d'une façon épidémique ou sporadique. La 
majorité peut être classée comme zoonoses introduites dans les com- 
munautés humaines à partir de réservoirs tels que les oiseaux et 
mammifères sauvages grâce aux piqûres de moustiques. Le bétail et 
las chèvres sont également porteurs. 
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Les vecteurs potentiels des arborvirus sont des moustiques des 
genres Aedea, Mansonia, Culex ainsi que Anophèles , mais la liste 
des espèces et des genres vecteurs peuvent varier pour chaque 
type particulier d'infection virale. 

L'accélération de la reproduction des moustiques due à la construc- 
tion de piscicultures peut avoir un impact potentiel sur l'épidé- 
miologie de 1 'arborvirose , similaire â l'impact des étangs pisci- 
coles sur la transmission de la malaria dans une région hypo- 
endémique et avec des conséquences identiques sur la population, 
sans protection immunologique. Ici, toutefois, le facteur chef dans 
1 'épidémiologie de ces maladies virales est la présence de réser- 
voirs d'infection virale dans la région. Les récentes études faites 
en Afrique du Sud sur le rôle des pique-boeufs (aigrettes) et des 
ibis sacrés comme réservoirs de virus (virus de Sinbis et du Nil 
occidental) sont d'un intérêt particulier dans ce contexte. Au 
Japon, les hérons et les aigrettes, leurs petits en particulier, 
sont les réservoirs de l'encéphalite japonaise. 

19.4.4 Epidémiologie de la filariose 

Les zones hyper-endémiques de 1 'onchocercose (cécité des rivières) 
sont ordinairement limitées aux communautés installées dans le 
voisinage des fleuves à courant vif ou des rapides. Pour cette 
raison, la construction de réservoirs, où les déversoirs vont servir 
â la reproduction des simulies, contribuera à étendre les foyers de 
transmission â des populations auparavant non exposées ou seulement 
exposées sporadiquement au risque de l'infection. 

Les filarioses, telles que celles causées par Wucherevia banarofti 
et transmis par des moustiques de genres divers et les infections 
par Loa loa, transmises par des tabanidés du genre Chrysops, ne sont 
nulle part largement distribuées. Elles ne se manifestent pas d'une 
façon hyper-endémique. 

A l'évidence, la construction de piscicultures accroît les possibi- 
lités de reproduction des vecteurs de ces maladies et le risque 
d'infestation. Toutefois, il semble que d'autres paramètres, éco- 
logiques par exemple, interviennent et, pour cette raison, l'abon- 
dance du seul vecteur n'est pas le principal facteur épidémiologique 
dans l'apparition de ces maladies. 

19.4.5 Considérations épidémiologiques en relation avec l'installation 
d'étangs piscicoles en zones arides et désertiques 

Les étangs piscicoles et les réservoirs créés en zones arides et 
désertiques constituent un risque épidémiologique particulier. Dans 
ces régions, la disponibilité d'habitats aquatiques est le principal 
facteur limitant la reproduction des vecteurs aquatiques, les eaux 
pérennes sont limitées et lointaines et la reproduction dans des 
habitats éphémères est interrompue par une longue saison sèche. Les 170 
plans d'eau artificiels pérennes sont donc propres â devenir des 
lieux de reproduction prolifique pour des espèces ou des populations 
de moustiques et de mollusques déjà conditionnés, pour une reproduction 
explosive afin de survivre dans des eaux éphémères. Ce développe- 
ment est en outre indubitablement associé à l'évolution démogra- 
phique, â l'établissement de populations nomades et â l'accroisse- 
ment de la densité de la population en des lieux peuplés auparavant 
d'une façon éparse. Dans ces régions où la malaria est sporadique 
ou hypo-endémique et la schistosomiase rare, les changements dans la 
prévalence des vecteurs, couplés à l'accroissement de la densité 
de la population humaine, augmentent le risque de transmission et 
d'explosion épidémique de ces maladies d'origine aquatique. 
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Les vecteurs potentiels de la malaria dans le Sahara oriental sont 
Anophèles sergenti, A. pharoensis et A. multicolor. Ce dernier se 
reproduit également en eau salée. Dans la même région, Bulinus 
trunaatus a été signalé dans les sources et mares pérennes des oasis 
ainsi que dans les mares et trous d'eau temporaires. On a aussi 
trouvé B. forskali et Blomphalavia pfeifferi dans quelques eaux 
éphémères . 

19.5 Contrôle des vecteurs aquatiques des maladies humaines 

Quand on envisage un contrôle, plusieurs stratégies peuvent être 
adoptées: 

(a) transformation du milieu pour rendre les conditions biotiques 
et physiques défavorables au vecteur ou pour exposer ce dernier 
à une plus forte prédation (contrôle du milieu); 

(b) introduction de prédateurs (contrôle biologique); 

(c) application de pesticides (contrôle chimique); 
ainsi que la combinaison de ces méthodes; 

Les méthodes de contrôle doivent être choisies en fonction étroite 
des situations prédominant: structure et situation de l'étang, 
couvert végétal, type de poisson élevé et charges, alimentation et 
vidange, la destination des eaux piscicoles usées. Il est d'impor- 
tance majeure d'évaluer le risque potentiel de reproduction des 
vecteurs au cours de la phase d'étude, avant que les étangs ou 
réservoirs soient construits. Les risques sanitaires doivent être 
pesés d'après les données épidémiologiques ordinairement disponibles 
pour les endroits où le projet est envisagé, en prenant en compte 
les niveaux d'endémie des maladies habituellement véhiculées. 

19.5.1 Contrôle du milieu 

Les piscicultures conçues de façon à atténuer les risques de repro- 
duction des vecteurs constituent la meilleure solution, attendu 
qu'aucune des méthodes de contrôle faisable n'offre une élimination 
radicale des populations de vecteurs. Elles ne peuvent être sup- 
primées que par des campagnes répétées d 'éradication, qui sont 
coûteuses et détournent les efforts des opérations piscicoles du 
moment . 

Il n'y a pas de formule unique pour concevoir correctement des 
étangs répondant à toutes les situations géographiques hydrogra- 171 
phique et biotique. D'une manière générale, la préférence doit être 
donnée aux étangs et réservoirs (où cela est faisable) d'une taille 
d'une profondeur et d'une configuration qui permettent au vent de 
créer un ressac contre les berges et qui évitent la création de 
berges courbes, peu profondes, facilitant l'installation d'une végé- 
tation verticale. Les berges rectilignes â sol dur ou à graviers 
sont convenables à cet égard. Un courant rapide doit être maintenu 
de préférence dans les canaux d'amenée. Les canaux de vidange 
doivent être tracés avec une pente permettant une évacuation rapide 
de l'eau ou un courant continue et rapide. L'eau de sortie doit être 
évacuée au loin, sans formation de mares résiduelles. 

Une fois que les étangs et réservoirs sont fonctionnels, qu'ils aient 
été conçus en conformité avec les recommandations ci-dessus ou non, 
un contrôle méthodique de la végétation des berges ainsi que des 
plantes submergées réduira efficacement la reproduction des mol- 
lusques et des moustiques. L 'éradication de la végétation a un 
double effet sur les populations de moustiques et d'escargots à 
la fois: 
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(a) elle élimine les niches favorables, protégées de l'action des 
vagues, en ôtant les substrats favorables à l'établissement, 

â la ponte et â la reproduction des escargots; elle expose 
également l'eau à l'action solaire qui est défavorable aux 
activités reproductrices de certains anophélinés, notamment 
A. funestus; 

(b) elle expose les larves de moustiques et les pontes de mol- 
lusques à la prédation des poissons de l'étang; cette préda- 
tion est particulièrement efficace avec la présence de pois- 
sons larvivores comme Gambusia affinia et Lebiatea reticulatua 
et malacophages comme Hemichromia bimaculatus. 

Le contrôle de la végétation est moins efficace dans les étangs 
infestés par Bulinus truncatus truncatus et peut être aussi avec 
d'autres sous-espèces de Bulinus truncatus et des espèces lacustres. 
Ces mollusques prospèrent bien sur le fond des étangs libres de 
végétation. Le contrôle de la végétation demeure donc inefficace 
dans la lutte contre ces mollusques. Il peut même favoriser la 
reproduction d'Anophèles gambiae qui préfère les petites mares 
exposées au soleil avec des berges boueuses peu profondes. 

Le contrôle de la végétation peut être effectué mécaniquement mais 
il est moins efficace, spécialement pour la végétation des berges, 
en laissant certaines parties du fond intactes. En outre, les 
herbes coupées sont souvent abandonnées dans l'eau, ce qui procure 
de nouveaux sites favorables à la reproduction des vecteurs. De 
nombreux herbicides sont recommandés pour contrôler la végétation 
dans les réservoirs peuplés de poissons. Ces herbicides ne sont 
pas toxiques pour les poissons aux doses recommandées pour la lutte 
végétale. On conseille au lecteur de consulter la littérature 
spécialisée sur ce sujet. 

Pour les herbiers submergés, on recommande le Diquat et le Paraquat 
(à la dose de 0,25 â 1,0 ppm) , l 'arséniate de sodium (4 à 6 ppm, 
en notant que 0,5 ppm est considéré comme toxique pour la boisson) 
et leSilvex (1 â 3,5 ppm). Pour les herbiers flottants, on recom- 
mande le Diquat et le Paraquat aux mêmes doses, le Silvex (2,3 â 
4,6 hg/ha) et le 2-4-D (Dichlorophénoxyacétate) , aminés ou esters 
(2,3 à 4,6 kg/ha). La végétation des berges doit être aspergée 
avec du Da lapon (5,7 à 11,4 kg/ha), du Silvex ou du 2-4-D (volatil; 
plus de 9,2 kg/ha; granulaire: 34,2 kg/ha). 

19.5.2 Contrôle biologique 

Les espèces de poissons larvivores, d'abord Gambusia af finis et, 
plus récemment, Lebistes reticulatus, ont été introduites dans les 
eaux africaines, y compris dans les étangs piscicoles et dans les 
réservoirs pour lutter contre les moustiques. Les étangs piscicoles 
ont été peuplés en poissons malacophages comme Savgochromia 
codvingtoni au Zaïre (Shaba), Astatorheochromis alluadi au Kenya 
et au Cameroun et Hemichromis bimaculatua au Cameroun et au Ghana 
dans un essai de lutte contre les escargots. Aucun des 
rapports disponibles ne donne toutefois de données quantitatives 
permettant d'évaluer le rôle potentiel du poisson dans le contrôle 
biologique des vecteurs aquatiques. 

La liste des poissons malacophages est plutôt longue en Afrique. 
Elle comprend des espèces d' Haplochromis du lac Victoria et des 
poissons chats des genres Synodontis et Clavias. Aucune n'a été 
soumise â une étude critique en tant qu'espèce potentielle pour le 
contrôle biologique. 
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On a recommandé de nombreuses espèces de poissons malacophages non 
africaines comme espèces potentielles pouvant contrôler les escar- 
gots dans les étangs piscicoles: la perche soleil (Lepomis miaro- 
lophus) du sud des Etats-Unis, le poisson chat asiatique (Panga&ius 
pangasius) et la carpe noire asiatique (Mylopharyngodon piceus) . 
On a aussi pensé que l'utilisation des espèces introduites à cette 
fin est écologiquement avantageuse pour l'utilisation des espèces 
autochtones . 

Néanmoins il est douteux que le poisson puisse seul combattre effi- 
cacement les mollusques et les moustiques dans les étangs et réser- 
voirs. Une stratégie combinant la manipulation de l'environnement 
(faucardarge) et l'emploi des poissons comme prédateurs peut toute- 
fois être efficace pour réduire les populations vectrices de mala- 
dies en dessous des densités qui peuvent maintenir la transmission. 
Cette stratégie doit, cependant, être examinée de façon critique. 

19.5.3 Contrôle chimique 

(a) Application de pesticides: la plupart des larvicides et 
molluscides en usage courant ne peuvent pas être recommandés 
dans les eaux peuplées de poissons. A leurs concentrations 
larvicides et molluscides efficaces, ils sont toxiques pour 
le poisson. En outre, même ceux qui sont signalés comme 
non toxiques aux doses d'emploi ont un indice de sécurité 
très bas (c'est-à-dire le rapport entre la dose minimum létale 
pour le poisson et la concentration appliquée pour la lutte 
contre les vecteurs). Différentes espèces de poissons, même 
des mêmes genres, de différents âges, varient dans leur tolé- 
rance aux pesticides. Les concentrations létales doivent par 
conséquent être soigneusement déterminées avant leur applica- 
tion pour chaque espèce d'individu ou même pour chaque popula- 
lation de poissons et pour différents groupes de tailles de 
poissons. La toxicité des pesticides employés peut également 
changer en différentes conditions du pH, de la température, 

de la salinité, de la turbidité et de la charge organique de 
1 ' eau . 

(b) Lutte contre les larves de moustiques: pour éradiquer les 
larves de moustiques, on a signalé qu'une forte aspersion 
d'huile (H. S. (B)) contenant 0,5 % de B.H.C. (Gamhexane) 
éliminait 84 Z des larves à dose de 2,2 1/1 000 m 2 d'étang 
piscicole. L'utilisation des huiles dispersantes avec ou sans 
insecticide (Malariol = Kérosène) doit être évitée dans les 
petits étangs où l'eau n'est pas agitée par l'action du vent 
au moins une fois par jour, en particulier dans les étangs 
très eutrophes pendant la saison chaude quand le risque de 
déplétion en oxygène est élevé. Une pulvérisation d'émulsion 

de pyrèthre suivant la formule de New Jersey est également non 173 
toxique pour le poisson. Une solution de base de 12 Z de 
fleurs dans du kérosène est diluée à raison de 2/1 dans de 
l'eau contenant un émulsifiant (1,5 % de sulfate de soude ou 
3 à 5 % de savon). Elle est pulvérisée diluée au 1/10 dans de 
l'eau, à raison de 60 1/ha. 

De nombreux insecticides (Gamhexane, Dipterex, Bromex, Mala- 
thion et DDVP) sont couramment utilisés dans les étangs pisci- 
coles pour lutter ocntre les ectoparasites du poisson. Aux 
doses d'application, l'index de sécurité de ces insecticides 
se range entre 12 et 32. Contre les ectoparasites, ces doses 
sont plus basses que celles recommandées contre les insectes. 
Toutefois, il serait intéressant de tester si la répétition 
de l'application de doses plus basses, inoffensives pour le 
poisson, serait efficace pour l'élimination des larves de mous- 
tiques. Le Gamhexane, toléré par la carpe et les cichlidés de 
0,25 à 0,4 ppm, tue les larves de moustiques à 0,1 ppm. 



Copyrighted material 



- 158 - 



Lutte contre les mollusques: le sulfate de cuivre (CuS04 - 
5H20) est un mol luscide efficace largement utilisé également 
comme algicide dans les étangs piscicoles. A ce titre, il est 
employé à raison de 3,5 ppm. Le poisson (carpe, Tilapia spp. 
et mulets gris) tolèrent des concentrations supérieures à 
10 ppm. Il est utilisable dans des eaux dures (plus de 50 mg 
Ca+/1) où le pH est supérieur â 7. Dans ces conditions, le 
sulfate de cuivre précipite rapidement en composés insolubles. 
Au contraire, dans des eaux douces ayant un pH inférieur â 7, 
sa toxicité envers le poisson s'accroît, puisqu'il reste en 
solution plus longtemps. Dans les eaux acides ayant une dure- 
té inférieure à 12 mg de Ca*/1, des concentrations de sulfate 
de cuivre aussi faibles que 3 ppm peuvent être toxiques pour 
le poisson. 

Les niveaux de toxicité du sulfate de cuivre pour les mol- 
lusques s'établissent entre 6 et 24 ppm après une heure 
d'exposition. Des charges élevées de matières organiques dans 
l'eau (algues et végétation) réduisent son activité. Pour 
cette raison, même les concentrations indiquées ci-avant sont 
inefficaces pour l'élimination des mollusques dans une eau 
riche en matières organiques. Quelques rapports laissent 
toutefois penser qu'une lutte efficace contre les mollusques 
peut être réalisée au moyen d'une application en continu de 
basses concentrations de sulfate de cuivre comme 1 ppm dans 
les eaux dures et 0,125 à 0,3 ppm dans les eaux très douces 
(2,5 mg Ca + /1). 

Comme alternative, on recommande comme molluscides peu agres- 
sifs pour le poisson des formules solubles, faibles, de car- 
bonate de cuivre (CuC03, Cu(0H)2) et d'oxyde de cuivre (Cu20) . 
Ces formules ont un effet résiduel long sur le milieu, ce qui 
est avantageux pour supprimer la reproduction des mollusques 
mais peut aussi supprimer la productivité naturelle de l'étang. 
La dose d'emploi du carbonate de cuivre est de 30 g/m ! . 
L'oxyde de cuivre n'a été essayé jusqu'alors qu'en laboratoire. 
Les doses toxiques pour les mollusques (5 à 10 ppm) ont été 
sans dommage pour les T. nilotiaa adultes et fingerlings 
utilisés comme animaux d'expérience. 

Les carbamates Rhodiacid et Sevin font partie des molluscides 
inoffensifs pour le poisson, â raison de 20 g/m 1 et 0,10 â 
0,15 g/m } respectivement, la toxicité en laboratoire étant de 
60 â 120 ppm/h et 20 â 100 ppm/h, respectivement. L'indice 
de sécurité du Sevin pour les poissons est de 10 â 200. Toute- 
fois les données d'emploi pratique de ces agents chimiques 
dans les étangs piscicoles ne sont pas encore disponibles. 
Des formules solubles faibles ont été suggérées pour réduire 
les risques de toxicité envers le poisson. 

D'autres formulations potentiellement convenables, soit 5 % 174 
de Baylucide sous forme de granulés comme toxique stomacal, 
soit le même molluscide incorporé à un appât polymère acri- 
lique, sont employées avec succès. La première formule et, 
â un moindre titre, également la seconde, peuvent être toxiques 
pour les poissons benthiques et doivent être préalablement 
expérimentées avec soin. Une gomme biocide peut également être 
utilisée; elle se compose d'organotine avec des molluscides 
conventionnels incorporés dans des formulations de gomme. 
Quand on la place dans les étangs, le molluscide diffuse len- 
tement â partir de la masse de caoutchouc. 
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(d) Lutte contre les simulies ou "mouches noires" - Simulium 

âamnosum et d'autres espèces peuvent pondre dans les déversoirs 
de barrages. Comme il n'y a pas de risque d'affecter le pois- 
son à cet endroit, n'importe quelle formulation utilisée ordi- 
nairement peut être employée pour la lutte contre les simulies. 

REFERENCES: 16, 26, 32, 34, 35, 70, 76, 82, 85, 86, 88, 97, 108, 111, 124, 125, 

133, 147, 149, 151, 153, 161, 162, 180, 226, 253, 255, 256, 266, 
267, 282, 283, 287, 294, 295, 296. 



Copyrighted material 



- 161 - 



CHAPITRE 20 - L'utilisation des produits chimiques dans la prophylaxie et la thérapie 
des infections et des maladies pisciaires 

La relation entre les stress dus à la manipulation, à la capture, 
à la surcharge des poissons, aux conditions de l'eau défavorables 
et les maladies fongiques/bactériennes est bien connue. On a égale- 
ment démontré que les infestations parasitaires ne peuvent prendre 
des proportions épizootiques avec des conséquences nuisibles aux 
poissons maintenus dans des conditions de croissance optimales, à 
faible charge et dans la situation nutritionnelle la meilleure. 
Le maintien d'un grossissement et de conditions aquatiques les 
meilleures constitue indubitablement la mesure prophylactique la 
meilleure contre les maladies. 

En pratique, les stress temporaires sont cependant inévitables 
ordinairement, la gestion de routine comprenant des pêches et des 
manipulations de stocks de poissons. A certaines saisons et dans 
certaines conditions, la surdensité dans les étangs de stockage 
est inévitable. Evidemment inévitables sont également les condi- 
tions climatiques saisonniêrement défavorables, avec leurs consé- 
quences sur les poissons d'étangs. 

Ainsi, l'application â la fois prophylactique et curative d'agents 
chimiques pour combattre les infections et les maladies dans les 
piscicultures intensives est souvent la seule mesure pratique pour 
atténuer le risque de mortalité ou une faible croissance due aux 
maladies. 

20. 1 Méthodes d'application des produits chimiques thérapeutiques 

Les produits chimiques thérapeutiques peuvent être appliqués au 
poisson, soit en traitement externe (ajoutés à l'eau), soit en 
traitement interne (ajoutés aux aliments ou donnés par voie paren- 
térale). 

20.1.1 Traitement externe du poisson 

(a) En bassins (traitement en chasse): l'alimentation en eau est 
coupée; la solution de base est ajoutée à l'eau du bassin 
jusqu'à la concentration requises; le bain dure pendant une 
période déterminée (1 à 6 h) et est alors chassé avec reprise 
de l'alimentation en eau; 

(b) en bassins longs et en étangs ayant un renouvellement d'eau 
constant, la solution de base est graduellement ajoutée à 
l'arrivée d'eau pour produire la concentration désirée pen- 
dant une période déterminée (1 â 6 h); 

(c) en étangs ayant peu de renouvellement d'eau, la solution de 
base est ajoutée à l'étang jusqu'à la concentration désirée. 
Les produits chimiques se désintégreront éventuellement et 
perdront leur efficacité. Une concentration thérapeutique 
efficace doit être maintenue pendant environ 24 h et le dosage 
est calculé en conséquence; 

(d) combinaison de la méthode (b) avec (a) ou (c): le niveau de 
l'eau dans le bassin ou dans l'étang est réduit; la solution 
de base est ajoutée à l'entrée de l'eau pour produire la con- 
centration requise quand le bassin ou l'étang sont pleins. 
L'alimentation en eau est alors coupée pendant une période 
déterminée (1 à 6 h) et rétablie à la fin du traitement; 
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(e) bain: les poissons sont immergés dans un conteneur ou dans 176 
un bac de stockage contenant le produit chimique, pendant une 
courte exposition (15 à 30 minutes); ils sont alors retirés 
et remis dans leur bassin ou étang d'origine. 

20.1.2 Traitement interne du poisson 

Les antibiotiques, nitrofurans et anti-helminthes sont administrés 
dans la nourriture. Ces médicaments peuvent être incorporés dans 
la nourriture humide ou dans la nourriture sèche avant granulation. 
Les aliments contenant des antibiotiques sont produits commerciale- 
ment. On peut également injecter des antibiotiques au poisson, 
cette méthode étant plus efficace que la première mais utilisable 
seulement avec les grands poissons. Elle demande trop de travail 
pour être employée sur de grandes quantités de sujets. 

20 . 2 Risques et limites des agents chimiques en pisciculture 

Les risques et les limites varient en fonction de la qualité physico- 
chimique de l'eau. 

(a) température: la toxicité du formol et de KMnÛ4 croît avec la 
température. D'un autre côté, les températures élevées ré- 
duisent l'efficacité des organophosphorés en accroissant leur 
hydrolyse. Le sulfate de cuivre et le vert malachite ne sont 
presque pas affectés par la température; 

(b) salinité: la toxicité du formol et du sulfate de cuivre est 
réduite en salinités accrues en raison de l'interaction avec 
les sels dissous. La sensibilité du mulet au Bromex est 
accrue en salinité réduite; en eau de mer, la dose de Bromex 
toxique est de 1 â 2 ppm, elle décroît à 0,55 ppm avec de l'eau 
à 2 000 ppm de Cl, â 0,3 ppm avec de l'eau à 400 ppm de Cl et 
â 0,1 ppm dans de 1 'eau â 40 ppm de Cl. Dans des conditions 
similaires de salinité, ces changements de tolérance au Bromex 
n'ont pas été observées avec Tilapia spp. ou avec la carpe. 

Le Furanace, agent bactéricide, a été signalé plus toxique en 
eau de mer qu'en eau douce; 

(c) pH: le sulfate de cuivre montre une plus grande activité â 
pH bas. Cependant, à la dose d'application (1,5 ppm), les 
différences dans l'activité n'interfèrent pas avec l'effica- 
cité du traitement; les hautes doses entraînent des différences 
critiques pour le poisson. L'effet oxydant de KMn04 s'adou- 
cit à pH élevé. L'emploi d'ammonium liquide comme fertilisant 
ou comme algicide n'est pas recommandé dans des étangs ayant 

un pH supérieur à 9. D'un autre côté, le sulfate d'ammoniaque 
d'un pH plus bas que le pH de l'eau n'est pas recommandé dans 
les étangs à pH bas; 

(d) alcalinité et dureté: une alcalinité basse ou une dureté basse 
accroissent la toxicité du sulfate de cuivre; son dosage doit 
être adapté en conséquence (voir section 19.5.3). Les désin- 
fectants utilisés pour combattre les maladies bactériennes des 
branchies, tels que le Roccal et l 'Hyamine 3 500 (ammoniums 
quaternaires) deviennent plus toxiques en eau peu dures; 

(e) matières organiques et matières en suspension: l'activité du 177 
sulfate de cuivre est limitée par l'accroissement de la teneur 

de ces matières dans l'eau, les ions cuivre formant des com- 
posés insolubles avec ces substances. Le formol peut réagir 
avec de nombreux produits chimiques dans l'eau et produire des 
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composés qui peuvent être toxiques pour le poisson. Cela 
peut arriver notamment avec les produits du métabolisme du 
poisson et les reliefs de nourriture. Ces substances peuvent 
cependant inactiver le formol. L'accroissement du taux de 
matières organiques réduit aussi le pouvoir oxydant du perman- 
ganate de potasse. 

20.3 Effet des produits chimiques sur l'environnement 

(a) Effet sur le régime en oxygène: après application de formol 
et de sulfate de cuivre dans les étangs, on a observé une 
déplétion d'oxygène dans les 2 à 3 jours. Les deux produits 
tuent les algues aussi bien que la microfaune de l'étang. 
L'accroissement de la demande en oxygène pour décomposer les 
organismes, couplée à l'arrêt de l'activité photosynthétique, 
renverse la balance en oxygène de l'étang et entraîne des con- 
ditions hypoxiques. Toutefois, ces conditions ont aussi été 
observées dans des bassins chargés en matières organiques 
lors d'un traitement au formol pendant seulement six heures. 
Une aération intense et une surveillance étroite du taux 
d'oxygne dissous sont recommandées quand un traitement au for- 
mol est administré; 

(b) effet sur la productivité de l'étang: le formol et le sulfate 
de cuivre tuent le phytoplancton, le zooplancton et le benthos. 
Les antibiotiques et nitrofurans n'affectent que la flore 
bactérienne. L'utilisation d 'organo-chlorés comme le lindane 
crée des problèmes environnementaux. Ces substances se dégra- 
dent lentement et peuvent s'accumuler dans les différents 
composants de la microfaune de l'étang. On a observé que la 
productivité des étangs d'eau chaude reprenait son niveau 
premier dans les 72 heures à une semaine après le traitement 
avec tous les produits chimiques en usage. 

20. A Toxicité des produits chimiques pour le poiseon et effets secon- 
daires 

La tolérance aux produits chimiques peut varier suivant les espèces 
de poissons. Son niveau doit être déterminé pour chaque espèce 
avant une application thérapeutique. Les Salmonidés sont plus sen- 
sibles au formol que d'autres poissons et un stress peut se mani- 
fester après un traitement à dose de 167 à 250 ppm. Après traite- 
ment, les Salmonidés manifestent des changements histopathologiques 
branchiaux significatifs; on peut observer un gonflement et une 
desquamation de l'épithélium branchial, une dégénérescence de 
l'épithélium tubulaire rénal et des changements hématologiques 
laissant suggérer une réponse physiologique â l'hypoxie. 

Les Centrarchidés sont beaucoup plus sensibles au Malathion que les 
autres poissons, la dose létale étant de 0,5 ppm seulement. Les 
autres poissons tels que la carpe et Tilapia peuvent tolérer 3 à 
6 ppm pendant six heures. 

La sensibilité des mulets au Bromex est accrue en eau douce avec un 178 
effet toxique aux concentrations aussi basses que 0,1 à 0,3 ppm. 
Les carpillons tolèrent le Bromex jusqu'à S ppm pendant six heures 
alors que les grandes carpes tolèrent jusqu'à 17 ppm pendant le 
même temps. 

Les Salmonidés supportent particulièrement bien le vert malachite 
à des concentrations plus élevées que d'autres poissons mais le 
poisson chat, Ictalurua punctatue, est particulièrement sensible à 
ce produit et la dose de traitement ne doit pas dépasser 0,1 ppm » 
pendant une heure. Pour la truite, on recommande 1 à 3 ppm pendant 
une heure. 
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20.5 Problèmes d'application et de manipulation des agents chimiques 

(a) Qualité du produit: la concentration deu formaldéhyde commer- 
cial utilisé comme solution de base peut être variable (36 à 
40 Z). Une variation de la concentration peut' arriver pendant 
le stockage avec la précipitation du paraf ormaldéhyde . Ce 
dernier est plus toxique pour le poisson que le formol et la 
solution doit être filtrée avant le traitement. Il est recom- 
mandé de déterminer par analyse la concentration du moment 
avant usage; 

L'évolution du sulfate de cuivre pendant le stockage (perte ou 
gain d'eau) peut altérer son niveau de toxic-ité pour le poisson. 
Seul le vert malachite exempt de zinc doit être utilisé pour le 
traitement du poisson, les sels de zinc lui étant très toxiques. 

En général, les produits chimiques ne doivent jamais être 
stockés pour un usage futur après avoir été dilués avec de 
1 'eau. 

(b) Méthode d'application: en traitement externe, un mélange mal 
fait des produits chimiques avec l'eau durant l'application 
aux étangs ou aux bassins de stockage peut causer un dommage 
aux poissons lorsqu'ils entrent dans des zones de trop forte 
concentration. Les produits chimiques doivent par conséquent 
être dilués autant que possible avant leur application dans 

les bassins et étangs. L'agitation et l'aération peuvent aider 
à obtenir une meilleure dispersion des agents chimiques dans 
l'eau. 

Les antibiotiques et nitrofurans administrés par les aliments 
ne sont efficaces que si les poissons se nourrissent d'une 
façon active. Le poisson stressé ou à un stade avancé de mala- 
die refuse de manger. Les antibiotiques incorporés aux aliments 
perdent leur efficacité pendant le stockage et ne doivent être 
utilisés qu'en aliments médicamenteux récemment fabriqués. 
L'incorporation de médicaments dans les aliments secs n'est 
efficace que si elle est pratiquée avant la granulation; cela 
n'est faisable, par conséquent, que quand et où on dispose d'un 
broyeur-extrudeur . 

(c) Risques de manipulation des produits chimiques: les vapeurs de 
formol causent une irritation des yeux et des voies respira- 
toires même à une concentration aussi basse que 1 à 2 %. La 
dose létale pour les humains, s'ils en absorbent est de 500mg/kg. 

Les organo-phosphorés qui sont des poisons de contact et de 
l'estomac (suppresseurs de la choline esterase) sont davantage 
toxiques. Leurs solutions de base et leurs dilutions doivent 
être manipulées avec soin pour éviter le contact avec la peau 179 
et les yeux. Le Dipterex et le Malathion sont les moins toxiques 
des organo-phosphorés, leur niveau toxique, pour l'homme étant 
de 500 mg/hg, comparé à celui de 5 mg/kg du Parathion. Celui 
du Bromex est du même ordre que celui du Parathion. Leurs 
vapeurs causent également une irritation des yeux et des voies 
respiratoires. La toxicité du Lindane pour les humains se 
range entre 50 et 500 mg/kg s'il est ingéré, mais il peut aussi 
être absorbé par la peau. 
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Quelques herbicides comme le Paraquat (Repatotoxic) sont égale- 
ment toxiques pour 1 'homme car ils pénètrent au travers de la 
peau. La dose toxique orale du Paraquat se situe entre 5 et 
50 mg/kg. Les ammoniums quaternaires sont des poisons de 
l'estomac et la dose létale, s'ils sont absorbés, se situe 
aussi entre 5 et 50 mg/kg. 

Les produits chimiques doivent toujours être conservés en sé- 
curité dans des magasins protégés et fermés â clef, hors de 
l'atteinte de quiconque n'est pas responsable de leur manipu- 
lation. 

REFERENCES: 3, 4, 8, 71, 104, 140, 144, 211, 227, 244, 245, 249, 260, 284, 285, 

300. 
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ANNEXE 1 

Formulations et synonymie des produits chimiques mentionnés dans le texte 
2,4D - Acide 2,4 - dichlorophénoxyacêtique (herbicide) 

Baylucide "R" (Bayer-73) « Amino-éthanol dichloronitrosal icylanil ide (molluscide) 

Bithiniol =2', 2-Thiobis (4,6 dichlorophênol) (anti-helminthe) 

Bromex (Dibrom, Naled) = Phosphate i, 2-dibromo- 2 ,2-dichloroéthyl-dimêthyl 

Chloramphénicol (Zoomycétine , Chlorimycêtine) (antibiotique) 

DDVP(Uichlorovos, Vapona) - phosphate 0,0-diméthyl 0-(2 ,2-dichlorovinyl ) 

Di-N-Buthyl Tin Oxide - Oxo-stannate di-n-butyl (anti-helminthe) 

Dipterex (Dylox, Neguvon, Chlorof os , produit Bayer-Masoten) = phosphonate 0,0-Diméthyl 
2,2, 2-t r ichloro-1 -hydroxyéthyl e 

Diquat (réglone) = dibromide 1 , 1-éthylène-2 ,2 1 dipyridilium (herbicide) 

Dalapon = acide 2 ,2-Dichloropropionique (herbicide) 

Furanace (P-7138, Nifuripirinol) - 6-Hydroxyméthyl-2 ,2(5-nitro-2-f uryl) vinyl pyridine 
(anti-bactérien) 

Lindane (Gamma Hexane, 666, BHC) = Hexachloride de benzène gamma isomère 

Vert malachite - p,p-benzylidenebis-N, N-diraéthyl aniline 

Malathion - phosphorothioate 0,0-diméthyl S-1 ,2 .biscarbetoxyléthyle 

Nitrofurazone (Furacin, nfz) - 5-nitro-2-f uraldéhyde semicarbazone (anti-bactérien) 

Paraquat (Gramoxone) - 1 , 1 '-diméthyl-4 ,4 '-bipyridinium (herbicide) 

Silvex» acide propionique 2-(2 ,4 ,5-trichlorophenoxy ) (herbicide) 
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ici en marge droite du texte français % 
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AFRIQUE DU SUD , 32, L55. 

Rivières, Keiskannna (RSA), 32 
Swartkops (RSA) , 2fl 
Zambezi, 136 

Rhodésie, voir Zimbabwe 

Afrique du Sud, 12. 18. 19. 24. 
25 T 32, 33. 39. 41-43. 55^ 57_, 
63-66. 95. 111. 115. 129 
Le Cap, 32 
Grahamstown, 8_, 32 
Port Elizabeth, 16.» 
18j 24 

Transvaal, 8^ 19j 25. 
32. 53. 55. 57. 81. % 

Zimbabwe, 162 

AFRIQUE DE L'OUEST , 46j 86. 96. 98. 
1 20 

Lac, Volta, 8, 24. 25. 43. 

78_, 120^ ije^ 

145. lhh 

Barrage, Nungua (Ghana) . 81 . 145. 

Rivière, Niger, 38. 39. 80. 81. 

8_7_, 95_, 96. 99. 104. 
105. 111. L2£ 

Océan, Atlantique, 38^ 1 25 



AMERIQUE DU SUD , 4J 
Brésil, 12 

ASIE 

GENERAL , 54. 65. 75. 78. 79. 80. 82. 
87. 110. 115. 120. 128. 129 

ASIE DE L'OUEST , 78. 79. 82. 129. l£3 

Lac, Kineret (Israël), 25_, 142 

Rivière, Jourdain, 79* SÛ 

Mer, Morte, 25. 

Israël, 8. 12. 16. 18, 19, 25. 32. 

53. 65. 67. 75. 78. 81 . 98. 

120. 124. 125. 127. 129. 

147. 153. 154. 155. 158 

Turquie , 133 

ASIE DU CENTRE ET DE L'EST 

Inde, 8, 12, 19, 25. 32. 75, 78. 
152. 153 

Japon, 54_, 122 

Singapour, 32 

Thaïlande, 25 



Cameroun, 98_, 166. 122 
Gabon, 53 

Ghana, 16. 25. 53. 57. 80. 

81. 84. 85, 110. 120. 
124. 129. 152. 157. 
166. 122 

Libéria, Freetown, il 

Nigéria, 105. L52 

Sénégal, 1Û5. 

Sierra Leone, 53j 8_Z 



EUROPE , 43, 53. 63. 65. 75. 80. 82. 
87. 1 10. 115. 120. 128. 129. 142 

Pays-Bas. Amsterdam, 15J 

Pologne, 122 



AMERIQUE 

GENERAL . 33. 43. 63. 75. 98. U4 

AMERIQUE DU NORD , 80, 82, 120 129. 
136. L32 



Etats-Unis, (USA), 75, HL, 142 
Arkansas, 19 
Hawaï, 32_, 24 
New York, L5J 
Sud, 25. 32. 41. ZB. 
153. 122 
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INDEX TAXONOMIQUE l/ 



Acanthanoeba sp. , 23 
Acarina, 145 

Aahtheree mioropteri, 136, 137. 140. Ul 

Acanthocephala, 104-108 

Aoanthooephalu8 jackaoni, 105 

AoanthogyruB tilapiae, 1Q5 

Acanthostomidae, 51.52 

Aohyla sp. , 12 

Acolpenteron sp. , 63. 

i4. uretrocoetea , 64, 65, 66_, 62 

i4e<2ee sp. , 159, 169 

4. oaapioue, 162 

Aeromonaa sp. , 7, 8, 9, 12, 152 
4. hydrophila, 7, 8, 12 

Afroaleidodiaaua sp., 63, 70, 21 
4. paraaleidodisaue , 70, ZI 

Afrolernaea sp., 125, 126, 127, 135 

>1. longicollia, 128, 134, 138, 132 

Aleatea sp.. 24. 52. 57. 67. 79. 143 
j4. nurse , 23 

Allooreadium ghanensie , 84, S5. 
Amoebae, 25. 41 
Anoebida, 23 
Amphileptus sp., 23 

Arç>/r£ Iina sp., 90-91 

Amphilinidae, 86, 90^ 21 

Amphipoda, 86^ 94, 104. 106-107 

Ampilidae, 62 

Amplicaecum sp., 93, 94, 95, 96, 100. 1Q1 

Anabantidae, 63 

Ancyrooephalue sp., 63 ' 
4. barilii, 70, ZI 
i4. peZZoratZae, 72-73 
A. 8ynodontii, 68.69 

Anguilla sp., 8, 9, 32^ 41, LL3 
juvéniles, 32». 42 
i4. anguilla, 124 
X. rjosccwtbiea , 8, 12, 31 

Anisus sp. , 163, 164. Ifi3 

Annulotrema sp., 63^ il 
A. gravia, 70, ZI 



Anophèles sp., 159. 162 

A. funestus, 159, 162, 167, 121 
-4. gambiae, 159, 162_, 167, 121 
i4. fnwZiîcoZar, 1ZQ 
A. pharoenaie, 162. 167. 12Û 
A. aergenti, 12Q 

Aphcmiua faaciatue , 34 

Ap^iancmi/cetea sp . , 12 

Aplooheiliahthya gambianue , 25_, 26_, 22 

Arachnida, 145 

Arohidipleotanum sp., 63 

yirgwZua sp., 25, U3, U4_i lii, 12Q 

A. afrioarvu» , 114, 113 

4. braahypeltia, 113, 118, 112 

i4. euraitrtgfcont , 113 

Â. incisuB , LL5 

A. japorticua , 114. 115, 120 

4. monodi, ILS 

A. rhipidiophorua , 115, 12Q 
>î. atriatua , 115 

Aaooootyle sp., 5_1 

dat-atoWieoo/iremia aZZuodt, 122 

i4st<ztc>tiZapia deafonteineai t 54 

^wchenoglowia oocidentalia , 83, 113 

Bafceaioaoma sp.,voir Doctyloaama sp. 
Bagridae, 41, 63, 64, 82, 83. 109. 113 

Bagrobdella sp., 63, 68, 62 

5, auahenoglanii , 68, 62 

Ba^rua sp. , 83. 95^ 96. 114. 127. 128. 129. 

2?. aZtioraZia, 129 

5. boy ad, 97_, 115, 123 

5. doomao, 38, 95, 96, 100. 101. 109. 

110. 114. 115. 128. 134 

B. meridionalia . 128. 129. 134 

Balantidium sp., 41, 44, 43 

Barbus sp., 24. 32. 42. 43. 52. 53, 55, 57, 
67. 78, 79, 86, 88, 89, 113 

B. aeneua, 31^ 32j 122 

B. altianalîa, 38, 109, 110, 128, 129, 

134. 142 

B. amphigrarmia , 31 . 34. 35 

B. paludinoaua , 33 

B. aublineatue, 46 

B. tropidolepia , 109. 110 

flartZiua sp., 63, 70, 71, Z2 



1/ Les chiffres renvoient à la pagination de l'édition originale anglaise, indiquée ici en 
marge droite du texte français 



- 192 - 



Bass, large-mouth , see Mioropterus salmoides 

Bathybatee sp., 145 

Batrachobdella sp., 38j 109, llfl 

Bellamya sp., 163 

Biomphalaria sp., 5_7j 162. 167 
B. oamerunemie , 166 
B. pfeifferi, 164_, 165^ 166_, LZQ 
2L sudaniaa, 166 

Bithimia sp. , 163, 164. 165 

Bodomonas sp. . 23. 24. 26. 22 

Bothriocephalidae , 86 

Bot/iriocfepfealus sp., 82 

B. aegytiom, 86. 88. 89. 90. 21 

Branehiomyces sp., 19_, 20_, 21 

Bucephalidae, _l=L. 55 

BulinuB sp., 57, 80_, 162, 163, 162 

B. forekalii, 164. 165, LZÛ 

B. globoaua, 80, 81, 163-165. 166 

B. aenegalenais , 16_3. 

B. trumatus , 5_3_, 170. 121 

S. truncatu.8 rohlfai, 166 

B. troowatua trtponus , 164. 165 

fi, trunetati48 truncatus, 163, 121 

S. ugandae, 12 

Butovidee virescens , 51 

CaeZatura sp., 14Z 
Caligidae, 136 
Callodiatomatidae , 82 
Callodietomun sp., 81 
Camallanidae, 97, 28 
Capiltaria sp., 28 
Caraasius sp., 13 

Carpe commune, voir Ci/prx'nus oarpio 
Carpe noire, voir htylopharyngodon pioeue 
Carpe herbivore, voir Ctenopharungodon 
idellua 

Carpe indienne, 25, 32 

Carpe argentée, voir Hypophtkalmzchthys 
molitrix 

Cavyophylleus sp., 86, 87, 90, 21 
Caryophyllaeidae, 86 
Catla oatla, 152 



Centrarchidae, 136 . 177 

Centrocestus sp. , 51 , 53, 60. 61 
C. ouspidatum, 5_3 

Centropomidae, 63 

Cercariae, 12 

Ceratomyxa sp. , 41 

Ces coda, «6-92 

Channidae, 61 

Characidae, 41. 63. 64. 67. 70 T 71, 29. 

Childonella sp.. 23. 24. 25. 30. 31, 155 
C. ayprini, 24, 25, 28, 29. 

Cholepotes sp. , 83 

Chonopeltis sp., 113,114 
C. brevia, 116-117 
C. inermis , 114 

Chryaich&iys sp., 72-73. 145 

Chrysop8sp., 163 

Cichlidae, 3. 9. 16. 31. 32. 37. 38. 41. 42. 
43. 46. 47. 51. 53. 54, 55. 57. 63. 64. 68. 
69. 74. 79. 80. 81. 82. 84. 85. 93. 94. 95. 
99. 105. 109. 113. 114. 120. 122. 123. 124. 
125. 128. 129. 134. 135, 136. 143. 147. 152, 
155. 166. 123 

juvénile, 56, 78, L34 

Ciohlidagyrua sp. , 63 , 64. 65. 70. 21 
C. arthraocmthu8 , 6_5_, 68. 62 
C. halli, 70, ZI 
C. 8olero8U3 , 65 
C. Hlapiae, 65 

Ciliata, 23, 31, 41 

Citharinella citharineLla, 22 

Citharioidae, 41. 63. 64. 72. 73. 143 

Citharinu8 aitharua, 48, 49, 99, 104 

Cladocera, 22 

Clorioa sp., 24. 81. 82. 95. 96. 114. 166. 
122 

C. batraohua , 25 

C. oaraoni, 17, 19, 3J_, 32 

C. lazera, 53, 55, 56. 83. 95. 98. 124 

C. mo88arrhiaua , 94, 151 

C. eenegalenais , 51 

Claviiàae, 41, 63, 64, 67, 74, 86^ 109, 
113. 135 

Cleopatria sp. , 163 
Clinos tomatidae , 51. 79 
Clinoatomoidea sp., 80, 82 
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Clinoatomum sp., 80, 81_, 82_, 84j 85 
C. oomp lanatwn, 80, 82 
C. marginatum, 80, 82 
C. ttiapiae, 84, S5 
C. vancteWzosti, 81 

Cloatridium botulimen, 158 
C. perfrigerw , 158 

Clupeidae, 63. 72. 73. 143 

Cnidospora, SL4 

Coccidia, 31, 38 

Colponema ap., 23, 24, 25 
C. agitons, 26_, 22 

Contracoeeum sp., 93_, 95_, 96_, 99-101 
C. apiauligerum, 25 

Copépodes 65^ 86, 94. 97, 98. 1 1 1-1 L7 
Argulldés, 18. 30. 75 f 78. U3=12Q 
Ergasilidés, 121-125. 128 
Lernéldés, 125-136.138. 131 
autres, 136-137. 140. 141 

Coracidia sp., 86 

Cormorans, 80, 82, 94, £5 

Costia sp.. 23. 25, 26, 27. 30. 155 
C. neoatrix, 24, 26, 22 

Critidia sp. , 2fl 

Crocodiles, 52, 80. 82, 94. 110. 145 
CrocodiluB nilotioua , 55 
Cryptobia sp., 37, 38, 39_, HQ 
Cryptogonimidae, 51 

Ctenopharyngodon idellus, 65, 66_, 115, 129 

Ctenopoma sp. , 85 

C. murieri, 17. 19. 31. 32. 43 

Cuculanidae, 92 

Cucullanus barbi , 102. 103 

CuZex sp., 159_, 162, 169 
C. fatigane, 162 
C. puai lus , 162 

Cyathocotylidae, 51, 52, 54* 55 

Cyclopoida, 121 

Cyclops sp., 92 

Cyclopyllidea, 88-89 

Cyinothoidae, 143 

Cyprinidae, 19, 30-32. 37. 41, 42. 43, 63.64, 
6_7_, 68, 69. 70, 71, 74, 78, 79, 81. 82, 86, 
110. 125. 128 

juvénile, 25 



Cyprinodontidae, 24, 62, 28 

Cyprinua carpio, 7_, 9-11. 16. 18. 19. 25, 
31. 32. 39. 42. 65. 66. 67. 75. 78, 87, 
109. 110. 113. 115. 120. 125, 129, 132, 1 
134. 154. 155. 166. 176. 177. 128 

juvénile, 16_, 67, 68, 69, 134_, 153. 

Cyprie sp. , 106-107 

Cyatobranchua virginicua , 110 

Dactylogyridae , 62-73, 24 

Daccylogyrinae, 63. 

DactylogyruB sp., 63,64, 65, 69 

D. afrofïuviatilis , 70, 21 

D. anchoratua , 65 . 66 

D. extensus, 65, 62 

D. Iamellatu8 , 64, 65 , 66 

D. minutua, 65 

D. vastator, 64_, 65_, 66, 62 

DactylcBoma sp., 37^ 38, 32 

D. marias, 3_7_, 38, 44 . 45 

DiaptomuB sp. , 92 

Diclidophoridae, 29 

Didymozoidae, 52, 83 

Dinof lagellates, 154 

Dioctophymidae, 93, 24 

Diplectanidae, 62, 63 

Dipleatamen sp., 63, 64. 68 

D. laauatria, 6_5_j 66, 68, 69 

Diplos tomatidae , 5_lj 52_, 51 

DiploBtomulum sp. , 5_Li 52j 53 
D. teayennas , 15 

Diplo8tomum sp. , 52 , 53 , 58, 52 
D. tragenna, 53, 55 

Diplosoon aegyptiensia . 76 , 77, 29 

Diplozoon ghanenae, 29, 

Diplozooninae, Z9 

Dia tichodua sp., 72-73, 95 

DogieliùB sp., 63 

D. duplicornia, 70_, 21 

Dolope sp., 113, 114 

D. ranarum, 113, 114. 115-119. 120. 

Dujardi nos cari a sp., 94, ?6_t 98, 100. 101 

Dyaphorue sp., 125. 126, 115 

D. torouatus , 129, 138, 139 
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Echinorhynohu8 sp., 1Q5 
E. 8almoni8, 1Q5 

Echinostomidae, 51 

Engraulicypri8 sp., 127. 154 

Entamoeba sp., 23, 26_, 22 

Enterogyru.8 sp., 63 

Epiplatya sp. , 52, 53. 52 

Epietilie sp. . 23. 24. 25. 30. 

Ergasilua sp. , 121. 124 
confuaua , 121 
E. eunrtiwgtont, 122. 123 
E. JcoMdti, 65, 122, 123, 124 
E» labrachia , 121 

E. la tua, 122, 123, 124 

F. Ztaoe, 121, 124_i 125 
£, megacheir, 124 

E. nonua, 121, 124. 125. 
E. Beîboldi, 121, 124 

Eualino8tomum sp., 80 , 81. 82 

£, ^tero8tcwwm, 80. 82. 84. 85 

Eugleno8oma branchialie , 26, 22 

Eugnathichichty8 eetueldi, 145 

Euetrongylides sp. , 93, 94, 95, 96, 99-101 
E. africartuB , 94 

Eutrtancfcoratws sp., 6_3, 68, 69 
E. magnum y 68. 62 

Eutropiua sp. , 25 

E» depressiroetine , 81 

Flavobaa terium sp. , 8 
Flexibaoter colwmaris, 8 
Flagellés, 23. 24. 37. 41 
Flexibacteria, 7» 1-2 

Gabbia sp. 163 

Gcmbuaia àf finie, 54, 90, 129. 134. 154. 162. 
171. 122 

Ganvnarus sp. , 1Q6-1Q7 
GZossateZZa sp. , 23, 24, 25, 30j 155 
Gloasiphonia sp., 109, HQ 
Glossiphoniidae, IL, 109. 110. 

Gorgoderidae, 85 

Grèbes, 94 

Guppy,volr Lebistes reticulatus 



GymnarchuB sp., 82, 85 

G. nilotiaus, 83, 9_Z 

GyrauluB sp. , 161-16^ 

Gyrodactylidae, 64, 24=28 

Gyrodactylus sp.. 24. 25. 30. 74. 75. 28 
G. bullatardis , 25 
G. cichlidarum, 75-77, 28 
G. elegana, 25 

G. médius, 7_5_, 28 

Haemogregarina sp.', 57, 3_8_, 39, 44, 45. 
110. 111 

niît, 58 
Haemogregarinidae, 37_, 58 
Haemosporidia, 52 

Haploehromia sp.. 3. 5. 25. 42. 43. 46. 48. 
49. 53. 54. 55, 7JL. 93, 94. 95. 96. 99-101. 
127. 128. 136. 147. 151. 122 

IL angvstifrona , 43. 47. 48. 49. 55 

IL elegana, 3. 43. 47. 55 

}L multicoïor, 151 

Haplorchi8 sp., 54 

Haplotilapia retrodens, 156 

Helisoma sp., 80, 163. 164. 165 

H&miolepaia sp., 1Û9 

Remiohromia sp., 68. 69 

fl. bimoculatuB, 54, 57, 166, 171, 122 

Hemiophry8 sp . , 51 

Henneguya sp., 4L, 43, 46, 48, 49 

Hepatozoon sp., 58 

Hérons, 53, 80, 82, 94 

Herpès, virus , 3, 15 

Heteronchocleidua sp. , 65 

Reterobothrium fluviatilis , 29. 

Heterocheilidae, 93. 94. 97. 98 

Heteronchocleidinae, 65 

Heterophyes sp. , 51, 5_5_, 56_, 60, 61 

H. , aequalie , 56 . 60. 61 

IL heterophyee, 54, 56, 60, 61, 157. 
158 

Heterophyiidae, 51. 52. 55 

Ëeterotia sp. , 82 

IL nilotioua, 43. 63. 70 T 71, 81. 87. 
98. 104. 105. 129 
juvénile, 98 

Hexamita sp., 4V, 44, 45 

Heterote3ia sp. , 65 

IL voltae, 70, 21 
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Sangsues, 37-39. 109-112. \77-\0A 
anesthésie de, 1Q2 

Hydrachnellae, 145. 

Hydroaynua sp. , 72-73. 95, 125 

Hypophthalmichthya molitrix, 152 

Ichthyophthiriua sp.. 23. 25. 32. 155 
I. multifilie, 31. 33. 34. 15 

Ictaluridae, 136 
Iatalurua catus, 110 
Ictalurua punctatus, 18, 25, 32, 178 
Isopoda, 104. 143 
Irvidovirus sp. , 3 

Jaimi8 sp., 63, 62 

J. longipenie, 70* ZI 

Kathlanidae, £7, âS 
Kawia sp. , ai 
Kudoa sp. , 41 

Loèeo sp., 43, 79_, 88, 115, 135, 143 
L. forakali, 136 
£. aenegalensia , 48_, 49 
L. yictorioMMS , 38 

Lamproglena sp. , 126. 115 
L. eZojnae, 135. 136 
L. oleopatra, 135 
I. elongcta, 135 
L. hemprichîi, 135. 1 16 
L. intercédons, 136. 138 . 1 39 
L. monodi, 135. 136. 138. 122 

LœvpToaler.oi A et* 

L. vermiforrrn's, 135 

Lanitea sp. , 143 

Latea sp. , 62. 63. 66. 127. 129. 125 

L. albertiarme , 43. 48. 49. 65, 66. 115. 
124. 128 

L. niloticua, 95, 136 
Lebiatea reticulatus , 32, 75, 162. 171. 122 
Leeches, voir Hirudinae 
Leiperia sp. , 145 
Lentorbis sp. , 163-165 
Lepidosirenidae, 62 
Lepomia miorolophua, 172 
Leptolegnia sp. , 12 



LeptomituB sp. , 12 

Lemoea sp. , 125, 126, 127, 128, 129, 132, 
133. 134. 125 

L. bagri, 127. 129 

L. barili, 132, 123 

L. barnimiana, 125. 126, 127. 128. 

129. 132. 133. 125 

L. oyprinaoea, 126, 127. 128. 129. 

130. 131. 132. 133. 134. 125 
L. haploaephala , 127. 125. 

L. hardingi t 127, 128. 129. 132. 133. 
125 

L. inflata, 127. 128 
L. lophiara, 127, 132. 122. 124 
L. palati, 127, 132, 133, 124 
L. Hlapïae, 127, 129, 124 

Lernaeidae, 125 

ùernaeogiraffa sp., 125. 126. 125 

L. Heterotidiaola, 129. 138. 129 

Lernaeopodidae, 126 

Liguatulida, 145 

Ligula sp. . 87. 88. 89 

L. inteetinali8 , 86, 88, 89 

Lirnnothriaaa miodon, 143 

Livonsca sp. , 142 

L. enigmatica, là"\ 

L. expanaua , 142 

L. Umganyikœ, 143. 148. 149 

Liaa aura ta, 56 

Liza vamada, !]_, 41, 56, 124 
Loa loa, 169 

Lurrmae sp. , 52 

Lytooeetus marcuseni , 90, 9_1 

Lyrmaea sp. , 162 

L. nataienat8 , 164. 165 
L. stagnatilis , 8Q 

MaorogyrodactyluB sp., 74 

M. atenopomae , 76, 22 
M. poîyptert, 75, Zfi 

Halacos traça, 143 

Malapteruridae, 62 

Malapterurus electricufi, 94_» 95, 152 

ManaorvLa sp. , 159. 162. 169 

Mastacembelidae, 62. L45 

Kis ta j embellis sp., 82 

Mas t i gophor a , 22 
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Melanoidee sp. , 162 

M. tuberaulata, 53, 54, 57, 164, 165 

Me8oayalop8 leuokarti, 86_, 8_8_, 8_i, 97_, 102.103 

Métacercalres, 21 

Micrale8te8 sp., 2& 

Microaoooua sp., 7_i S 

Micropterns sp., 66, 112 

M. ealmoidea, 53. 55^ 63. 65. 66. 67. 76 
M. juvénile, 66. 

Microsporidia, 3. 13. 31, 47-50. 52 

MilvuemigranB , 13 

Mochokidae, 41. 68. 65 

Monobothin.oide8 voodlandi, 90, il 

Monogenea, 62 

Mormyridae, 37_, 38. 63. 87, 109. 127. 114 
Mozmyrue longiro8trie , 12S 

Mugilidae, 9 J 13 J 16 J 1^1J J 2A,2J J 3_7_ I 38_ 1 
41 J 4^5A»5^5A,6^ J 6_l J 6_7_ l 124_, 125, 
131. 158. 176. 178 

Mugil oephalus, 14, 15, IL 56, 124, 151. 173 

Muteloidea, 147-149 

Mylopharyngodan pioeue, 122 

Myxidium giardi, 41 

Myxobacteria, 7-12. 1Q 

Myxobolua sp.. 41. 42. 43. 46. 48. 43 
M. ovoidalia, 42 

M. oerebralie , Myxosoma aerebralia 

Myxoaoma cerebralis, 43, 46 

Myxosporidia, 3, 13, 31, 41-46. 52. 24 
coelozoic, 41 
histozoic, 41 

Nanotrema sp., 61 

//. aitharini, 72, 7J 

Neaseu8 sp., 51, 52. 53. 58. 52 

Nematobothvium labeonis, 82_, 81 

Nématodes fllaroldea, 22 

Neoechinorhynchua sp. , 106-107 

Nediplozoon polycotyleus , 76_, 7_2 

Nephrocephala sp., 80, 81, 82 

Nerooila orbignyi, 142 



Nilonema sp. , 2fi 

tf. gymnarchi, 97, 22 

Nipeiçgasilu.a sp., 121 
Uyotothevua sp., 41 

OotamituB sp. , voir Hexamita sp. 
Oligochètes, 24 

Onahobdella sp ». , 63. 64. 68. 62 
0. pterigialis, 62 
0. voltensie. 68, 62 

Opalinidae, 41 

Ophiaephalus sp., :62 
0. obsaurua , 2S 

Ophiocephalidae, 37. 68. 62 

qpiatfcoZemoea sp., 125. 126. 125 

0. iaterobranchiaïïo , 122, 122, 122 . T3 3 . 124 
0. Zor^a, 127. 125 

Opis thorchidae , 81 

Opiathorahia sp. , 82 

Oateogloaaidœ, 62 
Ostracoda, 106-107 
Oxyuridae, 97, 22 

Pœonodue lagunaris, 136, 140. 141 

Pailtaentts tetraodontae , 1Q6-1Q7 

Pangaeiua pccngaBiua , 172 

ParaûiJmaZartua ^yat^p/îarj/nx , 9_7_, 98 

Paracamaiarcua Za«2Vtc>nc/n<a , 97 , 28 

Paraerga8ilu8 sp., 121 
P. Iagunari8 , 124 
P. rrrimttua , 122. 122 

Paragonimua ueatemani , 157 

Paragorgorhynchua charienais, 106-107 

Pélicans, 80, 82, 24 

Pe Imatochrcmia sp., 68, 62 

Pelomedusa sp., 1 lu 

Peluauoa sp. , LLÛ 

Pentastomida, 145. 148. 142 

Phagieola sp., 51, 54 
P. asoolonga, 54 
P. italtea, 60, 61 
P. îon^a, 60^ 61 
P. icmgicïoiZie, 54 

Philometridae, 97_, 98, 22 

Phycomycetes , 17^ 12 

Phyllobdella sp., 102 
P. ma<?u lata, UQ 
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Phyllodi8tomum sp. , 83 

Phyaa sp. , \hl 

P. borbonica, 164. 165 

Phyealia sp., 72* 7-3 

Phyaopaia sp. .voir Bulinua sp. 

Phythicrpe-ie sp. , L2 

Pila sp. , 1&3 

Pirenella conioa, 54± 57* 158, 164. 165 

Pxaciaola sp., 109. llû 
P. geometra, llû 

Piscicolidae, 37* 109, 110* 122 

Plaoobdella, 109* 11Q 

Planorbia planorbia, 163. 164. 165. 

Pliatophora sp., 42 

Polyonohobothriim a Varias , 86* 90* 21 

Polycmchobothrium polypteri, 90* il 

Polyopisthocotylidae, 64* Z2 

Polypteridae, 62. 82. 86 

Polypterus sp. . 82. 83. 87. 95. 122 
P. senegaîus, 75* 28. 

Pomphorhynchua sp. , 104. 1Û5 

Porrooaecvm sp. , 93* 94* 96_i 100* 101 

Poetdipïoetofnwm sp., 52 
P. nanum, 53 

Procanal lanw s laevionchus , 97* 98* 102, 1Û3 

Prohemistomum vivax, 54 

Prosobranchia, 163 

Protancylodiacoide8 , 63 

P. ohryaiohthe8 , 72-73 

Proteocephalidae, 86 

Proteocephalue largoproglotia ; 90* 21 

Proterodiplostomatidae, 51* 52* 53 

Protoopaîtna sp., 41* 44* 45 

Protopteridae, 38 

Protopterua spp., 113, 114 

P. oetfciopïcus, 37* 38* 94* 109, 110. 157 
P. année tena , 151 

Prymesium parvum, 154 

Paeudoaolpenteran sp., 6J 

P, pavlcniikii , 65* 68* 63 

Psewdamonaa sp . , 7-9. 12 
P. pwttaa, 8 



Paeudoneodiploatomun thomaai, 53 
Ptychobothriidae, 86. 90. 9-1 
Pygidiopai8 genata, 54* 60. 61 

Quadriaoanthua , 63* 67* 68* 62 

Q. clariadia bagrae . 68* 62 

Radix ovata, 8Q 
Raphias car oidee , 28. 
Rhabdochonidae, 22 

Rhabdoohona oongolenaie , 96* 97* 99* 102. 
103 

Rhynchobdella, 109. 

Sakno aairdnfim: , 17-19. 31* 32* 43* 53* 
55* 152* 154 

Salmonella, 157 

Salmonidae, 30* 105. 177. 128. 
juvénile, 142 

Sanguiniaola sp. , 83 

Saprolegnia sp. , 17* 18. 19. 20. 21. 25, 
115. 155 

Sarcodina, 23 

Sargochromia aodring terni , 122 
Sohilbe sp. , 25 

Schilbeidae, 38, 41. 63. 72. 23 

Sohilbe tréma s p., 63 

S. aacorni8, 72* 23 
S. biaorm.8, 72* 23 

Sahiatoaoma haematobium, L62 

Saiaenop/itZua inopinus .voir S. pharoenais 

ôaiaenophilua pharoena-ùa , 136, 140. 141 

Scyphidia sp. , 23* 24* 25* 3fl 

Segmentorbia sp., 163 

Shigella sp., 152 

Sulnroidés, 37. 67 r 79. 81. 82. 83, 86, 87, 
28 

Simochromi8 diagranma, 143 

Simuliwt sp., 151 

S. damnoeum, 160, 161 . 124 

Sinergaeilue major , 124 

Solea aolea, 56 
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Spams aura ta, 152 
Spirocamallanua apiralia, 38 
Spiniteotua sp. , 23 
Spiniteotua allaeri , 102. 103 
Spiroraœa sp., 32 
Sporozoa, 3_7_, 41-^Q 
Stellantchaemu8 falcatus, 54_, 56 
Stolothriaea tanganicae, 143 
Streptoooaoi , 1 
Striotodora sp. , 51. 54 
Sfcictodorej eawakienaia , 56 , 60. 6J, 
Strigeidae, 51. 52. 52 
Suctoria, 23j 24. 25. 3Û 
Synodontidae, 63j 103 

Synodontia sp. . 10j 11. 41. 43. 68. 69. 81. 
82, 83-85. 87. 122 

S. afrofiaoheri , 8 

5. batenaoda , LÛA 

S. membranaceou.8 , 25, 51 , 145 

5. nïgr'omœu îata , 12fl 

S. aohally 83 

S. victoriae , 61 

Tenuiaentia nilotioua , 1Û5 
Tetràhymena. sp., 23_, 28_» 29_i 31 

Tetraodon sp., 82 

T. fahaka, Z3 

Tetraodontidae, &2 

Thawaitia bagri, 97, 9_8_, 33 

Thecamoàba sp. , 23_, 26_, 22 

Therodacasidae, 136. 

Thelohanellus sp. , 41_, 4_3_, 46 

Tilapia sp. f 8_, 12, 13^ 16. 17, 18. 19. 24, 
32 t 38. 42. 48. 49. 53. 54. 55. 57. 65. 67. 
75j 79_» 80, 81_, 84_, 85, 95, 115, 120. 124. 
125. 127. 128. 129. 132. 133. 134. 136. 147. 
152. 153. 155. 173. 176. 122 

juvénile, 24. 42. 4JL. 49_» 60» 6-1» 

142 

T. amphimelaa, 3_, 5 

T. anderaoni, 8 

T. aurea, 16. 25. 41, 124 

T. eaculenta, 3, 38, 43, 115 

T. galilaea, 54, 76, 77. 80. 81, 122. 

123. 129. 143. 145 

juvénile, 111 
T. grahami , 25 



T. heudeloti. 8K 12A, 129_, 145 

juvénile ,L2il 
2*. lata, 3B 

T. Zeucostiûta, 31_, 95_, 36 
T. maoroohir, 134 

T. melanopleura , voir rilapia rendalli 

T. melanoptera; 8, 64 

T. mo88ambiaa, 8. 12. 16. 18. 19. 20. 

21. 24. 25. 31. 32. 53. 81. 82. 84, 

85 

T. nilotica, 16. 25, 31j gj^, 43. 54. 
55. 56. 80, 95, 122. 123. 128. 129. 
147, 158. 125 

juvénile, 129 
T. rendalli,' 53_, 132 
T. variabilia, 3, 38, 43* 55_, 115. 
128. 142 

juvénile, 84_, &5 
T. zillii, 25, 31, 42. 54. 56. 57. 65 
80, 81, 128. 129. 14S. 147. 155 

juvénile, 55, 123 

Tortue d'eau, llû 

Toxoplaama sp. , 35 

Trematode, métacercaires, 13_, 51-57 

Trichodina sp. . 23. 24. 25. 28. 29. 30, 155 

Triohodinella sp., 25 

Trichomonas sp. , 41 

Triohophyra sp. , 23. 24, 3Q 

Trichuridae, 97, 38 

Tripartiella sp., 25 

Trypanoaoma sp . , 37j, 39_» 44, 45, 109. Ufl 
T. mukaaai, 38 

Trypanosomidae, 37 . 58 

Triatramella aimante , 81* 84_, 85 

Truite 8_, 18_, 32. 41. 46, 6_7_, lip_, 128 
voir aussi Salmonidae 
juvéniles 18_, 46 

arc-en-ciel voir Salmo gairdneri 
Tubifex sp. , 86 
Tyrmpanotonue microptera, 54 

Unionidés, 142 

Vairons, 25 

Varanua nilotioua, 24 

VoricorhinuB sp. , 29 

V. ruwenzorii, 45 

Vibrio sp. , 7* L ?-» 12 
V. anguillarum, 12 
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Vibrionaceae, 2=12 

Vibrio parahemolyticuB , 152 

Wuaheveria bancroft , 16£ 

Xenopue laevie, 166 

Zohokkela sp. , 41 
Zelleriella sp. , 41 
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INDEX PAR SUJETS - 



Acantholyse (foyer), 115 
Acide 2_^4 Dlchlorophénoxyacécique, 180 
Acide 2.2 Dichloropropionlque, voir Dalapon 
Acide lactique, 113. lfll 

Acide 2 -(2.4.5-Trichlorophénoxy) propionique 
voir Silvex 

Aération de l'eau, 153, 154. 177, 12S 

AFA, Alcool -Formol-Acide acétique, 97, 104, 

109 

Alcalinité, 173, 126 
Algicides, 153» 173, 126 
Algues, bleu-vert, 153, 154 

contrôle, 173. 126 
Aminé, 171 

Aminoéthanol dichlornitro salicylanilide, 
voir (Baylucide) 

Ammoniacaux, composés, 9, 153. 154. 176. 179 

Anémie r 39, 110. 145 

Antibiotiques, 9, 152_, 176. 177. 12B 

Anti-helminthes, 126. 

Arborvirus, 159. 169. 

Bactéries infections, 7-15. 42. 43. 110. 115. 

152. 153. 155 • 
Baylucide, 174. lflfl 

p,p-benzylidenebis, N,N-diméthyl aniline, 

voir Malachite, vert 

BHC, voir Lindane 

Bilharziose, voir Schistosomiase 

Biocide, 124 

Bithionol, 105. lflO 

Botulisme, 15fi 

Branchies, infections des, 23-26, 42 , 43, 
53-56 

Branchiomyces, 19-22 

Bromex, 67, 78, 120, 134, 136, 173, 126, 178, 
179. lfiû 

Canards, 52 . 
CaO, 13 

Carbamates, 173 
Castration, 46 
Cestodes, 86-92 

Champignons, infections par, 17-22, 43. 115, 

153, 155 

Chloramphénicol, 12, 16, lfifl 
Chlorimycétine, voir Chloramphénicol 
Chloro-hydrocarbones, 120, 177 
Chlorofos, voir Dipterex 
Clou de girofle, huile, 52 
Consommation de poisson, aléas, 157, 118 
Copépodes, infections, voir Crustacés, 
copépodes 

Crustacés, copépodes, 1 13-142 
Crustacés, isopodes, 1A2 



Cuivre, carbonate de, 173 
Cuivre, chlorure de, 110 
Cuivre, oxyde de, 125 

Cuivre, sulfate de, 9, 110, 153, 154, 173, 
176. 177. 178 

Culture, milieux, de, Agar, 12 

boîte d'Agar, 12 

sang, 8 

Sabouraud, 17. 

bactériologique, 8 

Trypticase Soja Agar (TSA) , fi 
Cyanophages, 155 

Dactylogyrose, 64, 62 
Dalapon, 171, lfiû 
DDT, 157 

DDVP, 67, 120, 173, lflÛ 
Dégénérescence, 1 *»l 
Désinfectants, 9, 126 

Désintégration de la matière vivante, 153, 
154, 122 

Diquat, 171, lfiû 

Dlagriose, infections et maladies majeures 

du poisson, 181, 182 

Dibron, 120, voir aussi Bromex 

1.2-DibromQ-2,2-dichloroéthyl-diméthyl- 

phosphate, voir Bromex 

Di-n-butyl-oxo-stannate, voir Di-N-Buthyl 
Tin Oxyde 

4^6 Dichlorophénol, voir Bithionol 

Dichlorophénoooxyacétate, 171 

Dichlorovos, voir DDVP 

1 , 1 '-Diméthy 1-4 , 4 ' -bipyridinium . voir 

Paraquat 

0,0-Diméthyl S-1.2. bis car bethoxyl-éthyl 
phosphotioate, voir Malation 
0,0-Dimêthyl 0-C2,2-dichlorovinyl) 
phosphate, voir DDVP 

0,0-Diméthyl 2_ L 2,2-trichloro-l-hydroxy- 
ëthylphosphonate, voir Dipterex 
Di-N-butyl tin oxyde, 105 , 180 
Dipterex, 67, 78, 110. 120, 125. 134. 136. 
173, 179, lfiû 
Dureté, eau, 173. 12b 

Dylox, 78, 110, 120, 134^ 180, voir aussi 
Dipterex 

Eaux saumâtres, voir Habitat 

Ecologie, 137, 177. voir aussi environnement 

Endrine, 157 

Environnement, adversité, 8, 9_, 120, 152. 
167. 175. 122 

Epitheliocystis, 13, 42. 52 
Epithéliome, 151 ~ 
Ergasilose, 124 
Esters, 121 

l.l-Ethylène-2.2' dipyridilium dibronmide, 
voir Diquat 



y Les chiffres renvoient à la pagination de l'édition originale anglaise, indiquée ici 
en marge droite du texte français 
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Euryhalin, voir Habitat 
Eutrophes, étangs, 19 
Exophthalmie, 7_, 8, 9* 152 

Filariose humaine, 157. 159. 169. voir aussi 
Onchocercose 

Formol, 23. 30. 32, 62. 67. 74. 78, 93. 97, 
113. 121. 126. 176. 177. 126 
Furacine, voir Nitrofurazone 

Gamhexane, 157. 172. 113 
Gamma hexane, voir Lindane 
Gammexane-666 , 120 

Glochidium, moules, 52^ 147, 148, 149 
Glycérine, 93* 32 

gelée, 23* 62 
Gonades, 93* 152. voir aussi Ovaires, Castra- 
tion, Testicules, Stérilité 
Granaxone, voir Paraquat 

Habitat, saumâtre, 12. 13. 25. 30. 41. 54. 67. 
78. 93. 120. 124. 125. 158 

désert, 169-170 

euryhalin, 54* 121, 158 

hyperhalin, 56_, 52 

lacustre, 42* 43* 46 

fluvial, 42. 43. 46 

marin, salé, 16* 67* 2B 

sources, eaux douces, 25 
Halzuun (arabe) , voir Laryngopharyngite 
Hématophagie, 143 

Helminthiase humaine, 157, 158. 153 
Hépatite virale, 152 
Herbicides, 171* 123 

H8tes spécifiques, 3. 51. 52. 67. 78. 81. 83. 
87* 95* §2* 99* 100* 122* 128* 135* 145 
Hyamine 1622, 3 

3500, 9* 126 
Hydrocariens, 51. 145 

6-hydroxyméthy 1-2 ,2(5 nitro-2 furyl) vinyl 
pyridine, voir Furanace 

Immunité acquise 

- contre la maladie, 32* 33* 66* 167* 166 

- contre les produits chimiques, 1 20 
Infections des organes internes, protozoaires 
endoparasites, 41-46 
Insecticides, 120* 134* 157* 172-174 
Isopodes, 143 

Lactophénol, 33 
Larvicides, LZ2 
Lindane, 120* 177* 179* 18Q 
Lumière, 114. 154 

Malachite, vert, 18, 33* 176. 178. 160 
Maladies humaines, contrôle des vecteurs, 
170-174 

Maladies des poissons: 

Adénome, glandes pharyngiennes, 151 
Branchiomycose, 8* 9 
Cataracte, 51* 82 
Clinostomiase, 51* 62 



Epithéliocystis, 3* 31 
Fibrome, 151* 152 
Furoncle, 6 

Hémangiomes caverneux, rate, 151, 152 
Hétérophyasis, 158. 153 
Hvdropisie. L. 8_» 62 

infectieuse, 7* 3=JJ 
Ichthvophthiriase, 3Q-35 
Loasis, 157 
Lymphocystis , 3-6. 42 
Mélanome rénal, 151 
Néoplasie, 151 
Papilome, 25. 75. 151 
Péritonite, 105 

Points blancs, voir Ichthyophthiriase 
Points noirs, 51. 52. 53. 54. 55. 57. 
84. 85 

Points rouges, 25 

Pourriture des nageoires, 7* 8, 3 

Pourriture de la queue, 10* 11 

Virale, 2=6 

Tournis, 41j 43* 46 

Zomba, 152 
Malaria, 157* 159. 162. 167. 168. 120 
Malariol, 122 

Malathion, 125* 123* 121* 129* 180 
Masoten, 67* 78* 110* 120* 13A* 180* voir 
aussi Dlpterex 
Méthyl-alcool, 23* 32 
Méthylène, bleu de, Loeffler, 23 
Mollusques, 52. 54, 56, 37, 157. 162. 162 

contrôle, 56* 147* 148_* 159, 166. 

171-17"* 

Molluscides, 159* 172* 173* 124 
Moustiques, 157. 159-162. 122 

contrôle larvaire, 172. 123 
MyxoBporidies , kystes, 41. 42. 46 

Naled, 120. 134. 180. voir aussi Bromex 
Neguvon, 67* 110. 120. 134. 136. 180. voir 
aussi Dipterex 
Nêmatodes, 91-103 
Nifurpirinol, voir Furanace 
5-Nitro-2-furaldéhyde semicarbazone , voir 
Nitrofurazone 

Nitrofurans, 9* 176. 177, 128 
Nitrofurazone, 9* 12* 1£Q 
Nutrients azotés, 153 

Oiseaux, Si. 86* 145 

piscivores, 53. 80. 34 
Onchocercose, 157 . 167. 163 
Opisthaptor, 68_, 69 

Organique, teneur dans l'eau, 19* 25* 153. 
1 172* 173, 122 

Organophosphorés , 67 . 120. 125. 134. 176. 
; 178* 123 

Organe spécifique, 43* 95 

Ovaire, infection, 41* 46^ 94. 96. 152 

Oxygène, 32* lii* 120* 122 

déplétion, 153_, 173* 122 
' Oxytétracycline, 12 

Paraquat, 171. 179. 160. 
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Parathion, 123 

Peau, infections de la, 23-36 

Pepsine, 51 

solution de, 23 

Pesticides, 170. 122 

pH, 32_, 154_, 166_» 172^ 173^ 176 

Poissons, juvéniles, 13, 16. 18. 23. 24. 25. 

42. 46. 48. 35. 56. 60. 61. 65. 66. 67. 68. 

6JL 75. 78, 82, 84. 85. 98. 129. 134. 147. 

162. 166. 113 

Poissons, larvivores, 171, 172 

malcophages, 37^ 159_, 166_, 171. 122 
Pollution, voir Ecologie 
Permanganate de potassium, 134. 176. 177 
Procaryotes pléomorphiques, 13 
Productivité, étangs, 173, 122 
Produits, chimiques, problèmes, 176-179 

application, 115 
Prophylaxie, produits chimiques, 12_, 18. 
17S-178 

Protozoaires ectoparasites, 23-36, 115 

" endoparasites, 
Pyrèthre, 123 

Rats, 51 
Rhodiacide, 123 
Ringer, solution de, 51 
Roccal, 9_, 126. 

Salinité, 30^ 154, 158. 172. 126 

tolérance à, 54_, TJL 121. 124. L32 
voir aussi Habitat 

Sang, infections, 17-40 

Santé publique, 157. 158. 167-170 

Saprolégniose, 17-19 

Schistosomiase, 157. 162. 168. 120. 

Sensibilité médicaments, tests, 7, 12 

Septicémie, 7, 8^ 9. 30. 115 

Sevin, 173 

Silvex, 171^ UO 

Simulies, contrôle, 174 

Sodium, chlorure de, 110 

Sodium, hydrocarbonate de, 51 

Sodium, hydroxyde de, 42 

Sodium, Taurocholate de, 51 

Spécificité du site, 114. 127. voir aussi 

Organe spécifique et Hôtes spécifiques 

Spermatocytome, 151 

Spongiose, 115 

Staphylocoques, intoxication, 158 
Stérilité, 96. 

Stress, L, 8* 152, 15_3_ 155* 125* 177_, 178* 
voir aussi Conditions environnementales, 
adversité 

Taons, 1_5_7_» l£â 

Température, 3. 18. 19. 24. 25. 32. ?8. 114* 
121. 127. 135. 154. 155. 158. 172. 126 

influence sur l'oxygène dissous, 153. 



Térapie, produits chimiques, 175-178 
Terramycine, 12 
Testicules, 94. 96. 152 
Toxines, L54 

Trématodes, vers, 51-85, 121 

digènes (infections par), 79-82 
métacercalres, 51-57. 79-82 
monogènes, fi?-7Q 

Trichodiniase, 25 

Trypsine, 51 

Tumeur, 42* 94_» 151. 152 

Vapona, voir DDVP 
Végétation, contrôle, 121 
Verrue , 42 

Xylol, 52 

Zoomycétine, voir Chloramphénicol 
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